
OWES A MATEO VTMISLIT 
WE CO WOVE 1IO? 


„Popud ktomu mi dalo vyucovani fysice; 
v roce 1860 jsem se dal poradne do uz drive 
zapocate prace nasluchovych organechabrzy 
Jsem s rad os 1 1 shledal, £e moje namaha je 
odmenena tispechem.? Podarilo se mi vy- 
na!6zt pristroj, ktery umoinuje nazorne 
predvadet vsechny funkce sluchoveho ustro- 
jf, jfmi je vsak tak6 mozno reprodukovat na 
libovolnou vzdalenost tony vsech druhu gal- 
vanickym proudem.** - Tak vylicil nemecky 
ucitei Filip Reis zrozenf telefonu, jenz beze 
sporu patri mezi nejvyznamnejsf vynalezy. 

Reis vyucoval na vesnici, ve Friedrichs- 
dorfu. Byl tu asi jedinym technicky vzdela- 
nym clovSkem a cely styk Friedrichsdorfu 
se svetem obstaravala posta. Byl tedy vlastne 
se svymi myslenkami a se svou prad opus- 
t£n, odkazan jen na spore vybavenf sve kul- 
nicky, v nii si ve volnych chviiich ,,bastlo- 
val‘\ A ted si zalistujme o nekolik stran dal: 
amplitudova, kmitoctova, fazova a impulso- 
va modulace, vektory, diskriminator ... 
Amat6ru, zvyklemu na tak snadno pochopi- 
telnou amplitudovou modulaci, jez se spo- 
ko]f s Jednoduchou detekcf mrizkovou nebo 
anodovou, se z toho musf trochu zamotat 
hlava. A to uz je obor vlastne zvladnuty - 
a Reis pracoval v oboru novem a vynalezl 
zbrusu nov6 zarizeni! „Muze dnes amater 
prijit na neco noveho? Vidy£ nam uz vse- 
chno vynalezli pred nosem, nedovedli jsme 
se zkratka narodit v pravou chviii!“ - Dovol, 
vaieny itenari, ale nejsem s Tebou zajedno. 
Vzdyti, kdyz to tak vezmeS kolem a kolem. 


narodil ses pravS v ten pravy okamiik. 
snad cht^bys zit za t«5ch zivotnich pod mi- 
nek, Jake rhel obycejny kantor v Sedesatych 
letech minuleho stoleti? Svitit si olejovou 
lampickou a vSdet m6ne, nezli dnes vi chla- 
pec, ktery vychazi ze skoly? Byt odkazan jen 
na sebe? - Je samozrejm4, 2e se zdokonalo- 
vanim techniky musi jit ruku v ruce i vyvoj 
pracovnich metod, organisace prace a tak 
je nasnad€, ze dnes, o sto let d&le, nelze uz 
pracovat na necem nov6m ve skrytu sv6 
kulnicky. I kdyz uz se vzd£§ n&roku na nS- 
jaky svetoborny vynalez, neporidiS sam nic, 
ani trebas s prijimacem pro kmitoctovou 
modulaci. Stouply naroky na objem znalostf, 
na konstruktersky duvtip, na dilenske zari- 
zeni, na matematickou zbehlost, takze je 
nad sily jednotlivce v§echno obsahnout bez 
pomoci druhych. Ve spojenf je zkratka sfla - 
a to dnes plati i o praci radioamateru, kteri 
maji mnohem vetsf nadejt na uspSsne do- 
koncenf kterehokoliv zarizeni, vytvorf-li 
krouzek, v nemz vie hlav vie vi a je mozno 
si praci rozdelit, specialisovat se. Za tako- 
vych pracovnich podminek je mozn6 vyna- 
lezt mnohem slozitejsi zarizent, nezli Reis, 
a uplatnit je mnohem uspesneji, nezli opus- 
teny vynalezce, prave dnes, kdy mame k dis- 
posici to, co v Reisove dobe znamo nebylo. 
A tak nezbyva, nezli si priznat: ano, zbyv^ 
toho k vynalezeni na nas hodne, dovedli 
jsme se narodit, jenze nebude to amat6r, 
ktery to vymyslf; budou to vzdycky jen 
amateri - v mnoznem iisle, prosfm! 
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ADAPTOR PRO PltlJKM KMITOCTOV^I 

MOD1JLACE 

Rudolf Ruzifka 


1. Uvod 

Kmitoctovd modulace (KM) doznala 
rozmachu timern^ho rozmachu televise. 
Stalo se tak proto, ze KM byla neroz- 
lucnym partnerem televise. V posled- 
nich letech vsak se od televise odpoutala, 
aby plnila vlastni, na televisi nezavisld 
ukoly. Setkavame se proto s pouzivanim 
KM v rozhlase a u ruznych sdelovacich 
zarizeni. Televisni stanice vyuzivaji zvu- 
kove casti vysilace k rozhlasovym uce- 
lum i mimo ramec televisniho vysilani. 

Maji-li byt zachovany prednosti KM, 
jako rozsireni tonoveho zapisu a zlepseni 
dynamiky, pak nevystacime se sin pasma 
obvyklou u vysila£u stredovlnnych 
a kratkovlnnych. V praxi maji kmito- 
ctove modulovane vysilace zdvih asi 
150 kHz. Z tohoto duvodu lze umistit 
kmitoctove modulovane vysilace jen 
v pasmu VKV, tedy od 30 MHz vyse. 

VKV jsou rozdeleny do pasem pro 
ucely rozhlasu, televise,, zvlastnich sluzeb 
a amatOrskeho vysilani. S vyjimkou po- 
slechu zvlastnich sluzeb nas mohou za- 
jimat vsechna uvedena pasma. Pokud 
jde o pasma rozhlasova, tu se kmitoctova 
modulace jevi jako velmi vyhodne reseni 
otazky t. zv. regionalniho vysilani, pri 
kter^m vysilac o mensim vykonu obsah- 
ne bezpecne urcity prostor, aniz by 
ru§il vysilace sousedniho prostoru. Za- 
vedenim vice takovych vysilacu lze za- 
bezpecit prijem rozhlasu po celem stat- 
nlm uzemi. 

- Vyhod i dulezitosti KM jsou si vedo- 
my strana i vlada republiky ceskosloven- 
ske. Ve smernicichpro sestaveni druh^ho 
petileteho planu, schvalenych Celostatni 
koi fcrenel KSC v cervnu 1956, nacha- 
zime jako jeden bod take pripravu roz- 
voje site frekvenene modulovanych vy¬ 
silacu v dalsi petiletce. 

U nas zatim zajem o kmitoctovou mo- 
dulaci nepronikl ani mezi amatory-vysi¬ 
lace, ani mezi amatery, zabyvajici se jen 
prijimaci technikou. Popis adaptoru pro 


prijem KM je jednim z prvnich kroku 
k tomu, aby siroka obec radioamateru 
prenesla svuj zajem na tento dosud opo- 
mijeny obor a s pomoci beznych dilen- 
skych pristroju zhotovila svuj prvni 
prijimac pro KM. 

Aby vsak mohlo byt tohoto ucclu do- 
sazeno, je nutno se propracovat i za- 
kladni theorii. Proto v ramci popisu 
jsou kapitoly 3 az 8 venovany theorii 
ruznych obvodu prijimacu pro KM. 

V adaptoru pouzitO soucastky i elek- 
tronky jsou bezne v prodeji. Vyjimku 
snad tvori miniaturni odpory, ktere se 
objevuji v prodeji nepravidelne. Pripo- 
menme vsak, ze doby skalniho amater- 
stvi nejsou tak daleko za nami, abychom 
nevzpomneli malych tuhovych odpurku, 
kter£ si tehdejsi amateri sami zhotovo- 
vali. 

Adaptor neni resen pro urcite pasmo; 
volba pasem je prenechana zajemci, 
ktery muze adaptor nastavit po malych 
dpravach pro prijem v rozmezi 50 az 
150 MHz, prip. jeste ve vetsim rozsahu. 
Tyto upravy vyzaduji jiz urcite zbehlo- 
sti; proto doporucuji stavbu adaptoru 
zkusenejsim radioamaterum, kteri ne- 
hodlaji vypustit z celkov6 prace precteni 
vseobecnych kapitol tohoto popisu. Je- 
jich prace bude odmenena poslechem 
hudebnich poradu nezvykle cistoty, 
vernosti a bohate dynamiky. Adaptor 
mohou pouzit koncesovanx amateri-vy- 
sjlaci pro komunikaci s pouzitlm KM. 
Sirka propousteneho pasma adaptoru 
jim muze prijit vhod, nebof jl mohou 
celit nestabilitam oscilatoru. 

Zacneme tedy s rozvahou a peclivosti 
a jiste se dockame uspechu. 

2. Moznosti prijmu na VKV 

V nasi republice pracuje na VKV za¬ 
tim jenom televisni stanice. Stanice 
Praha a Mor. Ostrava vysila zvukovy 
doprovod na kmitoctu 56,25 MHz, Bra¬ 
tislava na 65,75 MHz. 
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Podle posledniho mezindrodniho u- 
jednani ve Stockholmu byly VKV pro 
licely rozhlasu a televise rozdeleny do 
tfi hlavnich pasem. 

Pasmo I: 41—-68 MHz. V tomto pas- 
mu jsou 3 televisni kanaly. Mezi kana- 
lem druhym a tretim, tedy v rozmezi 
kmitoctu 56,5—58 MHz je prostor pro 
nekolik rozhlasovych stanic. Rozmezi 
kmitoctu 66—73 MHz ma byt rovnez 
vyuzito k ucelum rozhlasu. 

Pasmo II: 87-100 MHz je pasmem 
rozhlasovym, na kterem maji pracovat 
stanice temer vsech evropskych statu. 
Ma celkem 41 kanalu a podle planu ma 
v c.elem rozsahu pracovat nekolik set 
vysilacich stanic. Na tomto rozsahu pra- 
cuje jiz fada vysilacu rakouskych, vy- 
chodonemeckych a zapadonemeckych. 
Budou zde pravdepodobne pracovat 
inase stanice a stanice macfarske a pol- 
ske. 

V techto rozsazfch maji sva pasma 
i amatcri vysilaci. Pracuji v pasmech 
85,5—87 MHz a 144—150 MHz, kde 
mohou pouzivat kmitoctove modulace 
se zdvihem 15 kHz. 

Pasmo III: 174 az 214 MHz je urceno 
pouze pro televisi, ktera zde ma vyhra- 
zeno pet na sebe navazujicich kanalct. 

Mo^nosti pfijmu na VKV nejsou dany 
jen vykonem vysilace, citlivosti prijimace 
a jejich vzajemnou vzdalenosti. Vyznam- 
nou ulohu zde hraji okolnosti mista 
prijmu a stav ter^nu; pfijem ovlivnuje 
selektivni unik a stav troposfery. Sila 
prijmu proto kolisa vice nez u stfednich 
a kratkych vln. Uvazime-li tyto okol¬ 
nosti jakoz i pomerne nizky vykon vy- 
silacu pracujicich na VKV, dospejeme 
k nazoru, ze pro dalkovy pfijem musime 
pouzit citlivy superheterodyn, jemuz za- 
jisfuje dostatecne velike napeti prijima- 
n<6ho signdlu dobre konstruovana antena 
o nekolika prvcich, spolu se spravne vy- 
fesenym napdjecim vedenim pomoci sou- 
os^ho kabelu nebo linky. 

Komercni prijimace pro KM se ob- 
vykle konstruuji se tfemi az ctyfmi me* 
zifrekvencnimi zesilovaci, z nichz dva 
posledni pracuji jako omezovace ampli- 
tudy. Pouziti omezovacu neni sice na 
skoclu ani u prijimacu vybavenych po¬ 


rn erovym detektorem, nepfinasi vSak 
tolik uzitku, jak by se dalo cekat. Ze 
zkusenosti totiz vime, ze tyto prijimace 
za m£ne priznivych prijmovych podmi- 
nek skresluji, nebof slaby signal nedosa- 
huje ani oblasti omezeni. Z toho duvodu, 
jakoz i z duvodu konstrukcnich a ceno- 
vych, byl adaptor fesen se dvema mezi- 
frekvencnimi zesilovaci, z nichz posled- 
nimu byl sveren ukol castecneho omezo- 
vdni amplitudy. 

3. Modulace 

K bezdratov£mu prenosu zprdv hodi 
se pouze vysokofrekvencni elektromagne- 
ticke kmity. Trvale a nepromenne vyza- 
fovani techto kmitu do prostoru nerika 
vsak prijimacimu mistu nic jineho, nez 
ze existuje vysilaci misto se zdrojem vy- 
sokofrekvencnich vln, ktere lze po 
pripade zamerit a nekdy take urcit jeho 
vykon ve vysilaci antene. Aby vsak 
elektromagneticke vlneni mohlo byt 
nositelem zprav, musi v sobe obsahovat 
urcitou zmenu. Jednou ze zmen je pfe- 
rusovani techto kmitu podle ureiteho, 
pfedem dohodnuteho klice. Takovy pri- 
pad, kdy antenni proudy, obvykle zvane 
nosnou vlnou, podle sledu prerusovani 
v sobe utajuji urcitou zpravu, nazyvame 
radiotelegrafii. Mezindrodne oznacuje 
se tento zpusob predavani zprav jako Al. 

Ovlivnime-li vsak nosnou vlnu sinu- 
soveho prubehu vlnou nizkofrekvencni, 
pak podle zpusobu ovlivneni dojde 
u nosn6 vlny bucf ke zmenam jeji ampli¬ 
tudy (rozkmitu), nebo ke zmendm jejiho 
kmitoctu, nebo konecne ke zmenam jeji 
faze. Vyvoldni takovychto zmen nazy¬ 
vame modulaci nosne vlny. Vyvolani zmen 
v amplitude nosne vlny nazyvame mo¬ 
dulaci amplitudovou, zmeny v jejim 
kmitoctu nazyvame modulaci kmito- 
ctovou a konecne zmeny vyvoland v jeji 
fazi nazyvame modulaci fazovou. 

Proces modulace splnuje tedy pod- 
minku, kterou jsme vytkli na zacatku 
tdto kapitoly, ze sdelovani zprav 
cestou bezdratoveho prenosu nutne 
predpoklada urcitou zmenu v kvalite 
nosne vlny. Vsechny tri uvedene zpu- 
soby modulace jsou tedy schopny pre- 
nest libovolny porad akustickych zmen, 
tedy feci a hudby. I kdyz sledujeme 
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vytcenym ukolem pouze otdzky kmito- 
ttov6 modulace a jejiho prijmu, ne- 
obejdeme se bez seznam vsech druhu 
modulace. Vsechny tyto druhy modu¬ 
lace predpokladaji nosny kmitocet sinu- 
sov^ho prubehuj ktery. dale bud erne 
oznacovat velikosti jeho rozkmitu jako 
E n a kmitocty nizkofrekvencni, odvozen^ 
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Obr. 1 


pfemenou akustickych tlaku na stfidavd 
elektricke proudy, oznacime opet podle 
jejich rozkmitu jako E m . 

Pro uplnost vsak poznamenejme, ze 
zname jeste modulaci impulsovou, a to 
modulaci bud sirkou nebo polohou im¬ 
pulse. Temito zpusoby modulace se 
vsak zabyvat nebudeme. 


3.0 Amplitudova modulace 


Amplitudova modulace se provadi 
obvykle pomoci elektronek. Lze ji vsak 
take provost i s pomoci jinych t. zv. ne- 
linearnich clenu, ku pr. stykovych 
usmernovacu nebo rizenim ucinnosti 
vysilani nosneho kmitoctu. Z elektron- 
kovych modulatoru zname modulatory 
anodove a modulatory mrizkove. Obe- 
ma tern to modulatorum je spolecne, ze 
napeti nosneho kmitoctu privadime na 
pracovnl mrlzku elektronky. Modulacni 
napeti je vsak u modulatoru anodovych 
privedeno na anodu elektronky^ u mo¬ 
dulatoru mrizkovych na mrizku elek¬ 
tronky. 

Obr. 1 nam umozni predstavu o zme- 
nach, kter£ amplitudova modulace 
zpusobi. Pri amplitudove modulovanych 
kmitech zobrazenych podle lc kolisa 
amplituda nosn6 vlny umerne podle 
okamzitych hodnot modulacni vlny. Ze 
dvou ruznych sinusovych kmitu la a lb 
vznikne tedy novf kmit lc. Tento vy- 
sledny kmit lze vsak rozlozit na tri ruzn^ 
kmity: kmity shodn6 se zakladnimi 
kmity nemodulovanymi (Id), a dva 
ruzn£ kmity postrannich pasem (le 
a If). Modulacni vlna (la) vsak neni 
v modulovane vine obsazena. Secteme-li 
totiz graficky bod po bodu okamzite 
hodnoty nosneho kmitu (Id) a kmitu 
obou postrannich p&sem (le a If), ne- 
ziskame jiz obraz modulacniho kmitu, 
nybrz pouze obraz kmitu modulovan^- 
ho (lc). 

Pomer amplitudy modulacni vlny 
k amplitude nosne vlny nazyvame stup- 
nem modulace (nebo tez hloubky modu¬ 
lace) a udavame jej v procentech. Plad 
tedy 


Efn 

~En 


~ m — stupen modulace v %. 
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Jelikoz modulo vana vlna vznikla z vlny 
modulacni a z vlny nosnd, plati 

E'max == E m -f- E n Emin — E n —— E m 

Proto lze take vyjadrit hloubku modu- 
lace temito pomery: 

E-max E n En E m in 
E n ” En 

_ Efn 

““sr* 

Pro zajemce o hlubsi poznani uvedenych 
deju uvadime jejich matematicke zdu- 
vodneni: 

Okamzite hodnoty napeti nosne a mo¬ 
dulacni vlny jsou tyto: 

e n = E n sin co n t (1) 2 l e m = E m sin co m t (2) 

Podobne i hodnota napeti modulovane 
vlny je urcena vzorcem 


Posledni clen teto rovnice je soucinem 
dvou ruznych simx, o nemz obecne plati: 

sin a . sin p = [cos (a — j$) + cos 

(a + m 

Jelikoz vsak sin a se rovna v nasem pri- 
pade sin m n t a sin ft se rovna sin ao m t, 
muzeme uvedeny soucin sinu vyjadfit 
takto: 


sin co n t . sin a) m t = [cos {cont 


- (Omt'j -f- COS [cOfit -j- COmt) J ^ 

= [cos (con - COm) t + COS (cO n - 

o) w ) t j j 


e = E sin m n t (3) 

Clen E zname jiz z predchozich uvah, 
kdy jsme jej oznacovali jako E max a zna- 
menal pro nas amplitudu modulovane 
vlny. Vime o nem 3 ze vznikl souctem 
E m a E n . Muzeme jej proto vyjadrit 
takto: 

E — E n -j- E m . sin m m t (4) 
Jelikoz E m — mE n , muzeme psat 

E — E n (1 + m sin co m t) (5) 

Dosadime-li clen E do vzorce pro oka- 
mzitou hodnotu modulovane vlny (3),, 
vyjde nam tento vztah: 

e = E n (sin co n t -J- m sin m n t . sin co m t) (6) 



_ F_ 

Obr.2 


co n je kruhovou frekvenci nosne vlny 
o kmitoctu f n a <o m je kruhovou frekvenci 
modulacni vlny o kmitoctu f m . Dosadi- 
me-li tedy za co n = 2 n f n a za co m ~ 
— 2 71 fn, obdrzime konecne okamzitou 
hodnotu amplitudy modulovane vlny: 


e = E n sin 2 


71 fnt + 


mE n 

“2“ 


COS 2 7Z 


{fn - fm) t -1- COS 2 71 {fn + fm) t 

( 7 ) 


Rovnice ma'tri cleny: prvni clen je vy- 
razem pro nosnou vlnu E n a dva dalsi 
urcuji postranni kmitocty f n —fm a 
fn — fm • Jejich amplituda je vzdy polo- 
vinou soucinu mE n (obr. 2). Z toho take 
plyne, ze vzdalenost tech to postrannich 
slozek je dana vyskou modulacniho kmi¬ 
toctu. Pri modulaci spektrem modulac- 
nich kmitoctu,, jak je tomu pri prenosu 
hudby a recij vzniknou n amis to postran¬ 
nich kmitoctu cela postranni pasma, 
ktera jsou znazornena na obr. 3. Krajni 
body techto pasem jsou urceny nejniz- 
sim a nejvyssim modulacnim kmitoctem. 

Kazdy amplitudove modulovany vy- 
silac zaujima tedy na rozhlasovem pas- 
mu urcitou siri_, zavislou na nejvyssim 
pouzitem modulacnim kmitoctu. Aby 
bylo mozno vtesnat do rozhlasovych 
pasem dostateeny pocet vysilacu, ktere 


RADIOV? KONSTRUKT&R 2JS7 


45 



by se vzajemne nerusily, bylo mezina- 
rodnimi predpisy stanoveno, ze kmito- 
ctova vzdalenost rozhlasovych vysilacu 
amplitudove modulovanych nesmi byt 
vetsi nez 9 kHz. Ma-li byt tcto pod- 
mince vy hove no, pak k modulaci nesmi 
byt pouzito kmitoctu vyssich nez 
4500 Hz (obr. 3). S hlediska kvality 
reprodukce to znamend znacne ochu- 
zeni. 

S ohledem na prave uvedenou siri 
amplitudove modulovanych vysilacu je 
tak£ nutno dimensovat vysokofrekvencni 
obvody pfijimace: pasmove filtry kon- 
struujeme tak, aby propoustely po obou 
stranach nosneho kmitoctu jeste kmito- 
cty o 4500 Hz vyssi a nizsl nez kmitocet 
nosnd vlny. 

Abychom umoznili nalezitou pred- 
stavu o amplitudove modulaci, pripoju- 
jeme jeste obr. 4, ktery znazornuje vek- 
torove zrneny, ke kterym pri ni dochazi. 

Nosna vlna E je znazornena vekto- 
rem A. V dobe t = 0 stoji k nemu vek- 
tory postrannich pasem kolmo (cos ve 
clenech postrannich pasem), jejich gra- 
ficky soucet je roven nule, takze nemo- 
hou ovlivnit velikost vektoru A. (Obr. 
4a.) 

V case 0 sviraji vsak vektory po¬ 
strannich pasem, ktere se proti sobe 
otaci, s vektorem A tupy uhel, z jejich 
grafickeho souctu plyne prodlouzeni 
vektoru A a tim zvetseni amplitudy nos- 
n6 vlny (obr. 4b) . 



V jin^m case t ^ 0 oba vektory po¬ 
strannich pasem sviraji s^ vektorem A 
ostry uhel a z jejich souctu je patrno 
zkraceni vektoru A, ktere se promita do 
zmensene nosne vlny (obr 4c). 

Toto vektorove zobrazeni je obzvlaste 
dulezite, nebof pochopeni fazove a kmi- 
toctove modulace predpoklada pouziti 
vykladu pomoci vektoroveho zobrazeni. 

3.1. Fazova modulace 

Pri fazove modulaci ovlivhujeme mo- 
dulacnim kmitoctem fazi nosne vlny 
(obr. 5). V dobe t — 0, kdy je amplituda 
modulacni vlny rovna nule, je faze vlny 
urcena uhlem rp . V case t ^ 0, kdy jiz 
amplituda modulacni vlny ma urcitou 
okamzitou hodnotu e x , zvysi se jejim vli- 
vem fazovy uhel z puvodni hodnoty q> 
o Arp. V jinem okamziku, kdy t ^ 0, 
muze dojit pusobenim jine okamzite 
hodnoty modulacni vlny k jine zmene 
velikosti uhlu rp, ku pr. k jeho zmenseni 
o hodnotu A<p. Velikost Arp je vzdy dana 
jen velikosti rozkmitu modulacni vlny, tedy 
hlasitosti prenaseneho zvuku a nazyva 
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se fazovym zdvihem. Modulujeme-li tedy 
fazi nosne vlny modulacni vlnou sinuso- 
veho prubehu, vzrusta plynule uhel <p 
na hodnotu Arp, vracf se zpet k pu- 
vodnf hodnote 99 , prejde na hodnotu 
— Arp a vraci se opet zpet. Muzeme tedy 
ricij ze fazovy uhel kmita okolo sve 
stredni hodnoty podle modulacni vlny 
a v rytmu jejfho kmitoctu, pri cemz ve~ 
likost Arp je urcena jen velikosti ampli- 
tudy modulacni vlny. 

U vyliceneho deje se meni faze,, ampli- 
tuda nosne vlny vsak zustava konstantni. 
Meni se vsak take kmitocet, nebot’ zme- 
na rp vyvolava tez zmenu rychlosti poby-' 
bu vektoru nosne vlny a tim take zmenu 
kmitoctu. 

Pro nazornost uvedeme jednoduchy 
pripad. Nosnou vlnu o kmitoctu fn = 
= 1 MHz fazove modulujeme sinuso- 
vym napetim o kmitoctu f m = 1000 Hz. 
Zvolime vsak takovou amplitudu f n> 
aby vyyolala zmenu o 57% coz je pri- 
blizne jeden radian. V takovem pripade 
projde fazovy uhel tisickrat za vterinu 
zmenou od + 57° do — 57 °, beh vek¬ 
toru A se tisickrat za vterinu zrychli 
a zpomali. Tim se zmeni i kmitocet^ 
ktery pri zvetseni uhlu se zvysi a pri 
zmenseni. uhlu se snizi. Je tedy zmena 
kmitoctu urcena fazovym zdvihem. Je-li 
A(p ~ \ 3 pak v uvazovanem pripade 
bude nosny kmitocet kolisat mezi 
999 000 Hz a 1 001 000 Hz, a to tisickrat 
za vterinu. Pri polovicni hlasitosti, kdy 
Arp — 0,5 dojde tisickrate za vterinu ke 
kolisani kmitoctu mezi 999 500 Hz 
a 1 000 500 Hz. Kolisani kmitoctu 
o 500 Hz Ize vsak dosahnout pri Arp = 1 , 



ale o kmitoctu 500 Hz. kdy takove koli¬ 
sani probehne petsetkrat za vterinu. 

Z tohoto pfikladu plyne, ze zmeny 
kmitoctu pri fazove modulaci jsou pfimo 
timerne jak velikosti amplitudy modulacni 
vlny 3 tak i jejimu kmitoctu. Obr. 6 nam 
znazorhuje fazove modulovanou vlnu 
v casovem rozvinuti. 

Matematicke vyjadreni fazove modu- 
lovane vlny je obdobne jako vyjadreni 
vlny amplitudove modulo vane, i kdyz 
je obtiznejsi. Proto uvedeme jen vysled- 
nou rovnici fazove modulovane vlny: 

e — E m sin 2 nf^t -}- —sin 2 tz ( fn -f- 

t -—sin 2 n (f n — f m ) t. 

Tato rovnice se podoba rovnici ampli¬ 
tudove modulo van^ vlny; podle ni 
vznikaji opet krome nosneho kmitoctu^ 
jeste dva kmitocty postranni f n Azf m 
s amplitudami o velikosti 1/2 E n . Sirka 
postrannich pasem je podobne jako 
u amplitudove modulace urcena dvoj- 
nasobkem maximalniho modulacniho 
kmitoctu. 

Sledujeme-li pocetne zavislost zmeny 
nosneho kmitoctu na amplitude a kmi¬ 
toctu modulacni vlny, dospejeme k vy- 
sledku 

A (o n — 1 Arp co m — k . E/mrOfn 

Maximalni zmenu frekvence nosneho 
kmitoctu Arpron za predpokladu, ze 
cos ro m t — zb 1 , oznacujeme Aco a nazy- 
vame ji kmitoctovym zdvihem . Vzorec nam 
potvrzuje poznatek, ktery jsme ucinili na 
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zvolen&m pfiklade, totiz ze zmena 
kmitoctu fazove modulacni vlny je primo 
umerna jak velikosti, tak i kmitoctu mo¬ 
dulacni vlny. 

Proti amplitudove modulaci nachazi- 
me podstatny rozdil ve funkcich obsaze- 
nych ve dvou poslednich clenech rovnic, 
kde cosinus byl vystrxdan sinem. To zna- 
mena, ze vektory postrannich kmitoctu 
u fazove modulace maji nyni proti vek- 
toru nosneho kmitoctu jinou polohu, 
takze vyslednice techto vektoru je 
v kazdem pripade kolma k vektoru nos- 
n£ho kmitoctu (obr. 7). 

Tato okolnost vede k to mu, ze vektor 
A nemuze za kazdych okolnosti opisovat 
kruznici, ale graficky slozen s vyslednici 
vektoru postrannich kmitoctu, prekra- 
cuje svou delkou polomer kruznice a tim 
ddva vznik nezadouci amplitudove mo¬ 
dulaci a skreslenl. K. tomuto jevu do- 
chazi pfedevsim v pripade vclkeho fazo- 
veho zdvihu. Proto nase vsechny uvahy 
plati jen za predpokladu, ze Arp 1. 
Pochopitelne i praxe musi z tohoto po- 
znatku vyvodit sve dusledky. Proto take 
se prakticky nepouziva vyssiho fazoveho 
zdvihu nez asi 23°. (Pro modulacni kmi¬ 
tocet 1000 Hz je to asi 400 Hz.) 

Fazova modulace zatim nema vyznam 
jako samostatny zpusob modulace, nebot’ 
zatim nebyl zkonstruovan demodulator, 
kterf by mohl demodulovat zmeny fa¬ 
zoveho uhlu pri zanedbani zmen kmito- 
ctovych. Proto se fazove modulace po- 
uziva ponejvice jen jako prostredku 
k dosazeni kmitoctov6 modulace. 



3.2. Kmitoctova modulace 

Pri kmitoctove modulaci ovlivhujeme 
modulacnim kmi toe tern primo kmitocet 
nosne vlny, aniz bychom menili jeji 
amplitudu. Tato modulace je tedy dru- 
hem modulace fazove (obr. 8). ^ 

Zmena kmitoctu nosne vlny je zavisla 
toliko na velikosti amplitudy modulac¬ 
ni vlny, tedy na hlasitosti snimaneho 
zvuku. Tato zmena kmitoctu se nazyva 
kmitoctovym zdvihem a oznacuje se jako 
v predchozim pripade Ao) n . V uvedene 
zavislosti tkvi predevsim rozdil mezi 
fazovou a kmitoctovou modulaci: u fa¬ 
zove modulace je totiz Aco n primo umer¬ 
na jak velikosti amplitudy modulacni 
vlny, tak i jejimu kmitoctu, zatim co 
u modulace kmitoctove nachazime pouze 
zavislost na velikosti amplitudy modu- 
lacniho kmitoctu. 



Obr . 8 


Ukazme si nyni uvedene zavislosti na 
prikladu podobnem pripadu uvedenem 
v kapitole o fazove modulaci, tedy pri 
nosnem kmitoctu j f n — 1 MHz, kmito¬ 
ctove modulovan^m sinusovym napetim 
o kmitoctu f m — 1000 Hz. Zvolme tako- 
vou amplitudu f m , abychom dosahli 
kmitoctoveho zdvihu 100 000 Hz. Pri 
techto hodnotaph projde nosny kmitocet 
tisickrat za vtefinu kmitoctovou zmenou 
od 900 000 Hz do 1 100 000 Hz. Snizi- 
me-li amplitudu modulacni vlny na po¬ 
lo vinu, snizi se take velikost zmeny na 
polo vinu, takze nosny kmitocet se bude 
menit tisickrat za vtefinu v rozmezi od 
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650 000 Hz do 1 050 000 Hz. Zachovd- 
me-li nyni velikost amplitudy modula£ni 
vlny a zmenime modulacni kmito£et na 
500 Hz, zustane sice kmitoctovy zdvih 
stejny, zmena vsak probehne pouze 
petsetkrat za vterinu. 

Kmitoctovy zdvih je vlastne jen jed- 
nim rozmerem nastale zmeny. Abychom 
vsak meli mefitko pro hloubku modula¬ 
ce, rnusime jej ucinit zavislym na pouzi- 
tem modulacmm kmitoctu. Tim nam 
vznikne novy dulezity pojem, zvany 
modulacni index , znaceny obvykle mk a vy- 
jadfeny takto: 

A oin 

mk =-. 

0> m 

Jde tedy o pomer frekvencniho zdvihu 
k modulacni frekvenci. Chceme-li do- 
sahnout kvalitniho prenosu hudby, po- 
uzivame modulacni kmitocty do 15 kHz. 
Pfi tomto modulacnim kmitoctu a pri 
stejnem kmitoctovem zdvihu cini kmito¬ 
ctovy index 1. To je pro ucely kvalitniho 
prenosu malo, nebot’ vyhody plynouci 
z pouziti kmitoctove modulace pfed- 
pokladaji modulacni index 6 az 7, coz 
pfi^ = 15 000 Hz znamena kmitocto¬ 
vy zdvih 105 000 Hz. Proto take nelze 
pouzit kmitoctove modulace v rozsahu 
stfednich vln, jelikoz proti dnesnimu 
moznemu poctu rozhlasovych stanic, 
ktery cini asi 120 stanic s amplitudovou 
modulaci, zaplnilo by tento rozsah asi 
6 stanic kmitoctove modulovanych. 
Proto je kmitoctova modulace pouzitelna 
predevsim v rozsahu VKV. 

Pocetni sledovani kmitoctove modu- 
lovane vlny je podstatne nesnadnejsi nez 
tomu bylo u amplitudove modulace, kde 
rozvedenim soucinu dvou sinu jsme ob- 
drzeli dva cleny odpovidajici dveraa 
postrannim kmi toe turn. U kmitoctove 
modulace, jejiz modulovana vlna je vy- 
jadrena rovnici obsahujici soucin sinu 
s cosinem, provadime jeji rozvedeni po- 
moci Besselovych funkei, takze nakonec 
obdrzime t. zv. spektrain! rovnici. Pro 
tuto rovnici je charakteristicke, ze obsa- 
huje nekoneeny pocet clenu, jimiz je 
urcen nekoneeny pocet paru postran- 
nich pasem kmitoctu, danych souctem 
a rozdilem zakladniho kmitoctu co n a 


vsech harmonickych n&sohkft modulac- 
niho kmitoctu co m . 

Z tohoto popsandho rozboru plyne 
dulezity poznatek: JSfosna vlnaje obklopena 
nekonecnou fadou paru postrannich pasem 
a nikoliv jednim jejich parem, jak tomu 
bylo u amplitudovd modulace. To plati 
ovsem i za toho pfedpokladu, ze modu- 
lujeme jednim modulacnim kmitoctem 
sinusov^ho prubehu. 

Na obr. 9 je zachyceno rozdeleni po¬ 
strannich pasem pri ruznych modulac- 
nich indexech. V obr. 9a je spektralne 
znazornena kmitoctove modulovana 
vlna pfi mk — 1. Vzdalenost jednotli- 
vych, po sobe jdoucich postrannich pa¬ 
sem je stejna a vzdy ilmerna modulac- 
nimu kmitoctu co m . Velikost postran¬ 
nich pasem je ruzna, takze ctvrte pasmo, 
odpovidajici kmitoctu ct>« + 4 co m je ji/z 
sotva patrne. Je tedy zfejmo, ze pfi mo¬ 
dulacnim indexu = 1 lze jiz pate po- 
stranni pasmo zanedbat; nekonecnost 
postrannich pasem ma tedy pouze theo- 
reticky vyznam. 
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Obraz 9b znazornuje kmitoctove mo¬ 
dulo vanou vlnu pri modulacnim in- 
dexu 3. Zde vidimo, ze nosna vlna oj n 
je potlacena, postranni pasma jsou vsak 
bohatsi jak co do velikosti,, tak i do sire. 
Zde jiz musime vzit v uvahu i sest6 po¬ 
stranni pasmo. 

Tataz vlna pri modulacnim indexu 
10 (obraz 9c) se rozestoupila do sire* 
takze je patrno jeste ctrnact 6 postranni 
pasmo. Vykon modulovane vlny nespo- 
civa zde na nosn&n kmitoctu., ale je 
rozlozen po celem pasmu. 

Z uvedeneho plyne^ ze velikost mo- 
dulacniho indexu ovlivnuje siri po- 
strannich pasem. Proto pri navrhu pri- 
jimace a jeho zesilovacich obvodu nelze 
vyjit pouze z kmitoctoveho zdvihu 
A con, nybrz z dvojnasobku jeho souctu 
s maximalnim modulacnim kmitoctem, 
tedy 

F=2(Af n +/ m ). 

Mezinarodnimi predpisy bylo sta- 
novenOj ze zdvih nesmi byt vyssi nez 
±100 kHz. Prakticky se pouziva pro roz- 
hlasove, kmitoctove modulovane vysi¬ 
lace zdvihu od ± 75 kHz do ± 100 kHz. 

3.3. Vyhody a nevyhody 
kmitoctove modulace 

Velika sirka pasma kmitoctove mo¬ 
dulace byla drive povazovana za jeji 
nevyhodu. Dnes, kdy vetsina problemu 



velmi kratkych vln je vyresena* divame 
se na kmitoctovou modulaci mnohem 
prizniveji, nebot’ pro jeji siri pasma 
mame ve VKV pasmech dostatek 
mista. 

S hlediska selektivniho uniku jc ovsem 
kmitoctova modulace proti modulaci 
amplitudove ve zrejme nevyhode. Je to 
zpusobeno podstatne vetsim poctem 
kmitoctu objevujicich se v kmitoctove 
modulovane vine. Tento nedostatek je 
obzvlaste citelny pri dal kovein prijmuj 
kdy odrazem vln dochazi k jejich inter- 
ferenci a tim k uniku. 

Z vyhod kmitoctove modulace uvecT- 
me predevsim jeji malou citlivost k po- 
rucham, at’ jiz jde o poruchy atmosfe- 
ricke, ci poruchy pochazejici z elektric- 
kych stroju a pristroju. Tyto poruchy ^ 
ktcre jsou impulsoveho charakteru a 
maji tvar tlumenych kmitu o vysoke 
amplitude,, byvaji v dostatecne mire 
zneskodneny obvodem,, t. zv. omezo- 
vace, ktery ruzne velke amplitudy srov- 
na na stejnou uroveh. 

Vykonnost kmitoctove modulovaneho 
vysilace je vetsi nez vysilace amplitu¬ 
dove modulovaneho^ nebot’ k dosazeni 
tehoz efektivniho vykonu postaci mo- 
dulovanemu vysilaci polovina energie, 
potrebne pro amplitudovou modulaci. 
Pri stejne energii je tedy vykon kmito¬ 
ctove modulovaneho vysilace dvojnasob- 
n\% coz prinasi take zlepseni pomeru 
signal/sum na strane prijimace. 

Jinou prednosti kmitoctove modulace 
je lepsi dynamika prednesu, cili lepsi 
vyjadreni rozdilu mezi malymi a vel- 
kymi intensitami zvuku. U prirozene 
dynamiky cini tyto rozdily max. 70 dB 
(1 : 10 7 )_, u amplitudove modulace mo- 
hou cinit az 25 dB (1 : 324) a u kmito¬ 
ctove modulace Ize pouzit rozdilu az do 
45 dB (1 : 32 . 10 3 ). Tato zlepsena dy¬ 
namika soucasne se zduraznenim vy- 
sek — o ktere jsme pri amplitudove mo¬ 
dulaci ochuzeni — umoznuje dosahnout 
vernosti a plasticnosti prednesu. 

Nebezpeci ze vzajemneho ruseni dvou 
stanic je pri kmitoctove modulaci men- 
si, nebot’ silnejsi stanice potlaci stanici 
slabs!, takze interference se neprojevi 
rusive. 
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Pro uplnost se zmmime jeste o mo¬ 
dulator cch pro kmitoctovou modulaci. 
Nejjednodussim modulatorem je kon- 
densatorovy mikrofon., pri kterem dopad 
zvukovych vln vyvolava zmehy polohy 
mikrofonniho kovovcho pasku 5 ktery 
s jinym nekniitajicim paskem tvori kon- 
densator. Tyto zmeny polohy mikro¬ 
fonniho pasku jsou umerne kmitoctu 
a intensite dopadajieich zvukovych vln 
a maji za dusledek umerne zmeny ka- 
pacity popsaneho kondensatoru. Tako- 
vy mikrofon* zapojeny svou kapacitou 
do resonancniho obvodu oscilatoru* je 
pri sve funkci zdrojem zmen kapacity 
a tim vyvolava zmeny kmitoctu osci- 
latoru* umerne zmenam akustickych 
vln. 

Nejcasteji se vsak provadi kmitoctova 
modulace pomoci t. zv. reaktaneni 
elektronky, ktera byva zapojena para- 
lelne k resonanemmu obvodu oscilatoru 
(obr. 10). Paralelne k elektronce, tedy 
mezi anodu a katodu je pripojen delic 
napeti,, tvoreny impedancemi Zi a Zz- 
Z mista spojeni tech to impedanci je na- 
pajena pracovni mrizka elektronky. 
Impedance Zi je obvykle ohmickym 
odporem, zatim co clen je tvoren bud 
indukenosti nebo kapacitou. Proto na 
mfizee se objevi napeti, fazove posunute 
o 90° proti napeti pfivadenemu a elek- 
tronka muze pusobit jako kapacitance 


nebo induktance. Induktance je ne- 
primo a kapacitance pfimo limerna 
strmosti elektronky. Menime-li tedy 
strmost elektronky, meni se i induk¬ 
tance nebo kapacitance a tim dosahne- 
me potrebneho rozladovani resonanc¬ 
niho obvodu. Zmenu strmosti privodime 
privedenim modulacniho kmitoctu na 
pracovni nebo stinici mrizku reaktaneni 
elektronky (obr. 11). 

4. Demodulator/ 

Zdrojem slysitelnych zvukovych vln 
je reproduktor, ktery meni elektricke 
nizkofrekveneni kmity na kmity mecha- 
nick6, ktere lidske ucho vnima jako 
zvuk. Potrebne nizkofrekveneni kmity 
ziskavame z modulo van^ho vysoko- 
frekveneniho signalu pochodem zvanym 
demodulaci. Demodulovany signal de- 
tektujeme nekterym ze znamych de- 
tektoru a ziskany nf signal privadime 
po zesileni do reproduktoru. 

Jelikoz kvalita prijimacu pro kmito¬ 
ctovou modulaci je do znacn6 miry za- 
visla na zpusobu a provedeni demodu- 
lace, popiseme struene jednotlive druhy 
demodulator^. 

4.0. Demodulate na boku krivky 

Pri demodulaci amplitudove modu- 
lovanych signalu pouzivame resonanc- 
nich obvodu tab, ze pracujeme na 
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vrcholu jejich krivek. Pri demodulaci 
kmitoctove modulovanych signalu vsak 
muzeme s vyhodou pouzit linearni 
casti boku krivky. 

Resonancni krivka, jak je zn&zomena 
na obr. 12, je diagramem impedanci 
obvodu, na nejz pfivadime ruzn6 kmito- 
cty. Ze zkusenosti take vime, ze na 
obvode vznikaji ruzna napeti podle 
toho, jaky kmitocet na obvod prive- 
deme. Zmena napeti je umerna zmene 
privedenelio kmitoctu tehdy, provadi- 
me-li takove zmeny pouze na linearni 
casti krivky. I v jinych castech krivky 
Ize vyvolat zmenu nakmitaneho napeti 
zmenou kmitoctu. Zavislost techto zmen 
vsak neni umerna,, takze vznikle napeti 
je skreslene. 

Detekci vysokofrekvencniho signalu, 
demodulaci prevedeneho na zmeny 
amplitudove, obdrzime signal nizko- 
frekvencni, shodny s puvodnim modu- 
lacnim signalem. 

Ucinnost popsaneho detektoru je niz- 
ka: napet’ove zmeny vyvolane na obvode 
jsou v pomeru k zmenam kmitoctu 
velmi male. Ucinnost lze zvysit pouzi- 
tim nekolika demodulujicich obvodu, 
cimz se bok vyslcdne krivky stane 
strmejsim. Takove usporadani si mu¬ 
zeme predstavit na retczu mezifrek- 
vencnich zesilovacu, zakoncenych ob- 
vyklou diodovou detekci. Vsechny obvo- 
dy mezifrekvencnich zesilovacu jsou 
vsak nastaveny na kmitocet mfrne od- 
chylny od kmitoctu souctoveho signalu. 
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ktery je rozmitan (kmitoctove modulo- 
v&n). V takov^m pripade by doslo k de- 
modulaci rozmltaneho kmitoctu na boku 
krivek mezifrekvencnlch obvodu a k jeho 
detekci. 

4.1. Travisuv diskriminator . 

iVIyslenkou Travisova diskriminatoru 
je soucasne vyvolanl napet’ovych zmen 
na dvou obvodech, z nichz jeden je na- 
staven na kmitocet nizsp druhy na kmi¬ 
tocet vyssi nez nosny kmitocet urceny 
k demodulaci. Principialni schema ta- 
kovych obvodu je zachyceno na obr. 13. 

Obvod L 1 C 1 je nastaven na nosny 
kmitocet f Q , obvod Z, 2 C 2 na kmitocet 
zvyseny^ + Af a obvod L S C & na kmito¬ 
cet snizenyyj, — Af, Obr. c. 14 zachy- 
cuje obe krivky v protifazi; grafickym 
souctem techto krivek zlskavame jednu 
krivku, jejiz tvar ukazuje obr. 15. Pro 
tuto krivku je pnznacne, ze jeji stredni 
cast je dostatecne dlouha pri jeji znacne 
strmostr, cimz jiste predcl krivku jedno- 
ducheho obvodu,, ktery jsme v predchozl 
kapitole pouzili k demodulaci. 

Nasi snahou je vsak zlskat krivku,, 
jejiz stredni cast by byla co nejstrmejsl 
a nejdelsl pri maximalnl mozne linea- 
rite. Tyto vlastnosti podmihuje jednak 
velikost rozladenl obvodu o Af jednak 



Obr, 16 


cinitel Q, techto obvodu. Na obr. 16 
jsou znazorneny tri krivky charakte- 
risujlcl tri ruzne obvody diskriminatoru. 

Krivka 1 plat! pro rozladenl ^ , kriv- 


ka 2 pro rozladenl 


, 2 fo 


, 3/ 0 


a konecne kriv- 


ka 3 pro rozladenl ^ - . Ze srovnanl 

techto krivek je patrno, ze vyhovet 
soucasne podmlnce strmostij linearity 
a delky stredni casti krivky nenl za- 
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Obr . 18 

lezitosti jednoduchou. V praxi se pouzi- 
va obvykle rozladeni - * 

Cele zapojeni Travisova diskrimina- 
toru je uvedeno na obr. 17. Napeti vzni- 
kajici ha obvodech L 2 C 2 a L Z C Z je usmer- 
hovano diodami D x a I) z zapojenymi 
s uvedenymi obvody v serif, takze na 
pracovnich odporech R 1 a R % vznik'a 
nizkofrekvencni napeti,, ktere ma plus 
na katodach a minus v bode spojeni 
obou pracovnich odporu. Popsany ob- 
vod vyhodnocuje tedy kmitoctove zme- 
ny jako zmeny napet’ove,, ktere dale 
detektuje a tim pin! svuj heel diskrimi- 


natoru. V praxi se s mm setkavame jen 
ojedinele, jelikoz jeho nastavem je 
obtiznh a je velmi citlivy i na maid na- 
petove zmeny. 

4.2. Fazovy diskriminator 

Zakladem tohoto diskriminatoru^, po- 
dle objevitelu zvanym tez Foster- 
Seeley ovy nr, je pasmovy filtr., jehoz 
sekundar je rozdelen na dve shodne 
poloviny. Sekundar je k primaru vazan 
j ednak induktivne_, j ednak kapacitne 
takze na sekundaru se objevf tentyz 
kmitocet ve dvou fazove odlisnych sloz- 
kach (obr. 18). Zmeny kmitoctove j sou 
tedy prevedeny na jim umerne zmeny 
fazove a ty konecne na zmeny nape- 
tove. Promenne napeti je usmernovano 
prvni nebo druhou z diod„ pripojenych 
vzdy k jedne polo vine sekundaru,, takze — 
jako v prlpade Travisova diskrimina¬ 
tor u — na pracovnich odporech R t a R 2 
techto diod vznikne nizkofrekvencni na¬ 
peti. (Viz obr. 19.) 

Pro spravnou funkci fazoveho diskri- 
minatoru je nutno resit sekundar tab, 
aby pri spravne volenem ciniteli Q ob- 
vodu a velikosti jejich vazby k, obe 
Toloviny sekundaru byly elektricky na- 
pros to symetricke. Pro navrh diskrimi- 
natoru je tedy dulezity soucin ,ktery 
obvykle byva volen = 1pricemz v cf 
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niteli Q je zahrnut i tlumici odpor 
diody. 

Pazovy diskriminator, ackoliv dava 
znacne vystupni napetb by va pouzivan 
dosti zridka^ nebot’ je velmi citlivy na 
zmeny amplitudy signalu a ku spravne 
funkci vyzaduje tedy bezpodminecne 
pouziti ucinneho omezovaciho stupne. 

4.3. Pomerovy detektor 

Ten to detektor se velmi podoba fazo- 
vemu diskriminatoru. Lisi se od neho 
predevsim din, ze diody D 1 a Z) 2 jsou 
zapojeny za sebou, takze jimi a jejich 
zatezovacimi odpory R r a R 2 proteka 
tentyz usmerneny proud. Soucet spadu 
naped na techto odporech je staly, ne- 
bot’ odpory jsou preklenuty kondensa- 
torem C 3 ktery svou velkou kapacitou 
5—10 fXF a velikosd odporu asi 10 kfi 
dosahuje casove konstanty 0,2 az 0,4 s, 
takze nesleduje zmeny naped, zpusobene 
zavislosti vnitrniho odporu diod na ve- 
likosti usmernovane amplitudy. Tato 
okolnost je velmi vitana, nebot’ ji je 
vlastne dana necitlivost tohoto detek- 
toru vuci napet’ovym zmenam vstup- 
niho signalu. Proto tak£ pomerovy de- 
tetkor doznal velkeho rozsireni; v mno- 
ha prlpadech nevyzaduje predchoziho 
omezeni amplitudy a dm usetri jeden 
stupeh. 


K podrobnejsimu vysvetlenf funkce 
je pripojen obr. 20. Jak bylo receno jiz 
drive, je na odporech R x a R 2 zasluhou 
kondensatoru Ckonstantni soucet naped 
i pri zmenach kmitoctu. Pri nosnem 
kmitoctu Jo jsou na diodach shodna vf 
naped, takze i na kazd^m z odporu 
vznikne shodne stejnosmerne naped. 
Na shodne naped nabiji se vsak take 
kondensatory C x a C 2 , takze bod jejich 
spojeni A ma proti bodu B (uzemneni) 
nulovy potencial. Pri zmene kmitoctu 
se vsak zmeni pomer naped na konden- 
satorech C x a C 2 a dm take naped mezi 
body A a B. Jelikoz pomer naped na 
uvedenych kondensatorech se meni v za- 
vislosti na kmitoctu, jsou take napet’ove 
rozdily mezi body A a B dmerne kmito- 
ctove zmene a jsou shodne s prubehem 
modulacnl vlny. 

Schopnost potlaceni amplitudove mo- 
dulace je vsak u pomeroveho detektoru 
vykoupena mensim vystupnim napetim, 
ktere je proti fazo vemu diskriminatoru 
polovicni. Vstupni naped 5 je pro 
hcinnost potlaceni amplitudove modu- 
lace u pomeroveho detektoru dosta- 
tecne. 

4.4. Fazovy detektor 

Pro fazovy detektor pouziva se 
nekolikamrizkove elektronky, hexody, 
pentagridu nebo heptody zvane enioda; 
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vyuziva se u nich elektronove vazby 
mezi mfizkami. Fazovy detektor je 
schematicky znazornen na obr. 21; 
popisme strucne jeho cinnost: 

K.azdy resonancni obvod se chov£ pri 
resonanci jako realny odpor. Pri kmito¬ 
ctu nizsim nez resonancnim se blizi 
svym chovanim induktanci a pri kmito- 
ctech vyssich kapacitanci. Obvod L x C u 
pripojeny k mrizce g 3f nastaveny na 
tentyz kmitocet jako obvod L 2 C 2 , roz- 
kmita timtez kmitoctem i obvod L 2 C 2 , 
pripojeny ke g t . V prfpade^ ze obvod 
L X C X kmita na resonancnim kmitoctu^ 
kmita na tomtez kmitoctu i obvod L Z C 2 ; 
jeho kmity jsou vsak proti kmitum za- 
kladniho obvodu opozdeny o 90°. Pri 
zmene kmitoctu se vsak tento rozdil 
fazoveho uhlu bude menit, neb of obvod 
L 2 C 2 bude z charakteru realneho odporu 
prechazet k charakteru induktance nebo 
kapacitance, Pokud bude na g 3 a g 1 za- 
poma pulvlna^ anodovy proud bude ji 
uzavfen. Anodovy proud potece tedy 
jen pri kladnem napeti na a g x a jeho 
stredni hodnota bude urcena vektoro- 
vym souctem napeti na obou mrizkach. 
Velikost anodoveho proudu vsak bude 
v kazd&n pripade stejna^ nebot’ pred- 
peti elektronky a kladna napeti na su- 
dych mrizkach jsou nastavena tak 5 aby 
zmeny amplitudy na g 3 v souvislosti 
s napetim na g t mohly vyvolat pouze 
otevreni nebo uzavreni elektronky po 
dobu urcenou fazovym uhlem. Je-li tedy 


velikost anodoveho proudu nezavisla na 
amplitude^ nemuze se amplitudovy vy- 
kyv kmitoctove modulo vane vlny pro- 
jevit skodlive: v anodovem obvodu 
elektronky zj is time krome zesilenc vy- 
sokofrekvencni slozky (kterou odfiltru- 
jeme)^ jeste slozku nizkofrekvencni, 
ktera vznikla rizenim elektronky fazo¬ 
vym rozdilem kladnych casti amplitud. 

Fazovy detektor je obliben pro svou 
jednoduchost i pro svou schopnost ome- 
zovat pfijimany signal, cimz cini po- 
uziti zvlastniho stupne omezovace zby- 
tecnym. Pri pouziti dostatecne velikeho 
pracovniho odporu lze dosahnout nizko- 
frekvencniho napeti az 20 V e j-, a tak 
primo budit koncovou elektronku. Pro 
spravnou funkci, hlavne vsak pro do- 
sazeni dobreho omezovaciho licinku, 
predpoklada fazovy detektor 7—8 \ T e jj 
vstupniho napeti, coz je hodnota po- 
merne vysoka. 

5. Vysokofrekvencni zesilovace 

Vysokofrekvencni zesilovace prijima- 
cu pro kmitoctovou modulaci muzeme 
rozdelit na zesilovace pracujici na VKV 
a na zesilovace mezifrekvencni. U ze- 
silovacu pracujicich na kmitoctech vys¬ 
sich nez 30 MHz si musime uvedomit, 
ze vzajemne kapacity elektrod a indukc- 
nosti jejich vyvodu a dale kapacity a 
indukcnosti dalsich privodu jsou vzhle- 
derti k pouzitemu kmitoctu tak velike. 



Obr . 21 



ze v prislusnych okruzlch s nimi musime 
pocitat. Velikost techto kapacit a in- 
dukcnosti je pricinou nepouzitelnosti 
beznych elektronek k ucelum VKV. 
Pristupuji vsak jeste jine jevy, pro ktere 
nelze beznych elektronek pouzit. Vzda- 
lenost katody od anody elektronky pod- 
minuje dobu pruletu elektronu. Je-li 
tato doba ku pr. jednou desetinou doby 
jednoho kmitu pouziteho kmitoctu, pak 
dochazi ke zmene posuvu faze mezi na- 
petim na mrizce a anode proti obvyk- 
lym 180% coz se projevi poklesem vstup- 
niho odporu, zvetsenim sumu a snize- 
nim uzitecneho vykonu. 

Proto pro ucely VKV byly vyvinuty 
specialni elektronky, u kterych jsou ka- 
pacity elektrod male a take vzdalenosti 
elektrod proti obvyklym elektronkam 
znacne snizeny. 

5.0. Pentoda jako vf zesilovac 

Gim vice ma elektronka elektrod, tim 
vice se u ni projevuje nevitana vlastnost, 
sum. Pocet elektrod je take prekazkou 
zkraceni vzdalenosti mezi katodou a 
anodou. Tim je zcasti urceno pouziti 
pentody na VKV, kde pomer sumu 
k moznemu zesileni je podstatne mensi 
nez na nizsich kmi toe tech. K tomu pri- 
stupuje ta okolnost, ze se stoupajicim 
kmitoctem klesa vnitrni odpor pentody, 
ktery citelne tlumi mrizkovy obvod. Tim 
dosahujeme sirokopasmovosti zesilovace; 
je ovsem otazkou, kterou nutno resit od 
pripadu k pripadu, zda je nam tat Q 



vlastnost vzhledem k snizenemu zisku 
vitana. Proto pen tod pouzivame asi do 
50 MHz, a na vyssich kmitoctech po¬ 
uzivame pentod s malym sumem nebo 
*)aentod v triodovdm zapoj eni. 

Na obr. 22 je znazorneno zapojeni 
pentody jako zesilovace na VKV. Pro 
zapojeni je priznacn^, ze civka L x je la- 
dena vstupni kapacitou elektronky, 
cimz je dosazeno vyhodnejsiho pomeru 
LC. Tlumivka Tl lf zapojena ve zhavi- 
cim obvodu, je na nizsich kmitoctech 
neznama; ji se zabranuje nezadoucimu 
pronikani vysokofrekveneniho napeti do 
jinych casti prijimacu a vyrazuje se ji 
zhavici obvod z moznosti vazat vysoko- 
frekvenene jednotlive stupne prijimace. 
Katodovy odpor Rk je preklenut kon- 
densatorkem Ck o kapacite radu neko- 
lika tisic pikofaradu. Reaktance tohoto 
kondensatoru pro VKV kmitocty je do- 
statecna. Vyssim kapacitam se radi vy- 
hneme, nebot’ obvykle prinaseji s sebou 
i nezadouci slozku indukenosti. V pro- 
vedeni zesilovace — jako vubec na VKV — 
musi byt dbano, aby privody elektrod 
byly co mozna kratke a nebyly vedeny 
soubezne. 

5.1. Trioda jako zesilovac 
pro VKV 

Vzhledem k tomu, co v predchozi 
kapitole bylo uvedeno o pentode, plyne, 
ze trioda je pro ticely zesilovace pro 
VKV vyhodnejsi. Vlastnosti triody jako 
zesilovace jsou predevsim urceny zpu- 
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sobem uzemneni jejich elektrod. Podle 
toho rozeznavame zesilovac s uzemne- 
nou mrizkou., zesilovac s uzemnenou 
katodou a zesilovac,, ktery pracuje mezi 
temito krajnimi zapojenimi a v odborne 
literature nema zatim sve jmeno. Na- 
zveme jej tedy pro nase ucely zesilo- 
vacem v mezizapojeni. 

Zesilovac s uzemnenou katodou je ze¬ 
silovac,, ktery zname z obvyklych zapo¬ 
jeni v rozhlasovych prijimacich a ktery 
je principialne znazornen na obr. 23. 
Katoda elektronky je u tohoto zesilovace 
vzdy vysokofrekvencne uzemnena, bud 5 
galvanicky nebo kapacitne. Pri tomto 
zapojeni se nam skodlive uplatnuje po- 
merne znacna kapacita mrizka—anoda 


G ga * Jejl vliv zneskodnujeme obvykle 
mrizkovou neutralisacij pri ktere pre- 
vadime cast vysokofrekvencmho napeti 
z obvodu anody na obvod mrizky kon- 
densatorem C n . U elektronky 6GG31 se 
v teto uprave a v rozmezf kmitoctu od 
50 MHz do 100 MHz men! vstupni od- 
por asi od 15 kQ do 3 ki2. 

Ten to zesilovac ma vsak urcite ne- 
vyhody , pro ktere se mu obzvlaste v ama- 
terske praxi vyhybame. Je to choulosti- 
vost v nastaveni neutralisace, ktera je 
kmitoctove zavisla. Zapojeni neni proto 
vyhodne pro sirokopasmove zesilovace. 
Take pri vymene elektronky je nutno 
neutralisaci znovu nastavit. 

Uzivanejsi byva zapojeni znazornene 
na obr. 24, zvan^ zesilovacem s uzemne¬ 
nou mrizkou. Uzemnena mrizka tvofi 
stineiii mezi anodou a katodou,, takze 
zpetne pusobeni anodoveho obvodu na 
obvod mrizkovy je minimalni a nebez- 
peci rozkmitani elektronky je tim sni- 
zeno na minimum. Neutralisace se tim 
pochopitelne stava zbytecnou. 

V dusledku silne zpetne vazby vsak 
stoupne vstupni vodivost: jejim rubem 
je vsak snizeni vstupniho odporu, ktery 
u elektronky 6GG31 se bude nyni ve 
shora uvedenem kmitoctovem rozsahu 
pohybovat asi od 500 do 70 Q. Timto 
nizkym odporem je nyni citelne tlumen 
vstupni obvodj takze cinitel prislus- 
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neho okruhu je nizky a okruh bude 
sirokopasmovy. Zde si opet musime uve- 
domit, zda je nam sirokopasmovost vi- 
tana, ci zda zvollme uzkopasmovost 
s moznosti vetsiho zisku, kterou nam 
zarucuje zapojcni zcsilovacc s uzemne- 
nou katodou. 

Urcitych zlepseni lze dosahnout 
u obou druhu zesilovacu symetrickym 
zapojenlm elektronek. 

V posledni dobe se tesi velke oblibe 
zapojeni zvan6 kaskadove, znazomene 
na obr. 25. Prvni trioda je v zapojeni 
s uzemnenou katodou a druha s uzem¬ 
nenou mrizkou. Tim je dosazeno po- 
meme vysokeho vstupniho odporu trio- 
dy E x , ktera pracuje do katody triody 
E 2 , takze zpetne pusobeni na okruh 
vstupni je tim minimalni a neutralisace 
kapacity G a g. triody E x neni kriticka. 
Toto zapojeni dvou triod ma zisk jako 
pentoda pri sumu jedne triody. 

Uzemnime-li nyni triodu tak, aby 
misto zemniho potencialu lezelo mezi 
mrizkou a katodou, vznikne zapojeni 
znazornene na obr. 26a., nami nazvane 
zesilovacem v mezizapojeni (Zwischen- 
basisschaltung). Na uvedenem obrazku 
je uzemnen stred vstupni civky: zna- 
mena to, ze jsme vytvofili typ zesilovace, 
ktery svymi vlastnostmi lezi mezi obema 
shora uvedenymi typy zesilovacu. Po- 
souvanim odbocky civky L x smerem 



k mrizce elektronky blizime se k ze- 
silovaci s uzemnenou mrizkou, pri opac- 
n6m posouvdni k zesilovaci s uzemne¬ 
nou katodou. Vhodnym nastavenim 
odbocky na vstupnim obvodu lze do¬ 
sahnout vstupniho odporu rovneho 
impedanci antenniho obvodu, even- 
tualne jinych kompromisnich reseni 
mezi obema typy zesilovacu. 

Nutnost a velikost neutralisace je po- 
chopitelne take urcena polohou od- 
bocky, nebot’ pomerem kapacit C ag 
k C a k je urcen pomer napeti na zavitech 
civky, znazornene na obr. 26a: 

^ ' % _ Gg a 

/ a: C a k 


pri cemz x lze definovat jako pomer na¬ 
peti mezi katodou a zemi a mezi mriz¬ 
kou a katodou. PH zapojeni s uzemne¬ 
nou mrizkou x — 1, pfi zapojeni s uzem¬ 
nenou katodou se x blizi nule. Gim mens! 
je x } tim vetsi bude neutralisacni kapa- 
cita: 


Gak — 


1 - X 


X 


'ga- 


Ve vet sine pripadu je vsak vhodne vy- 
tvaret odbocku umele pomoci kapacit- 
niho delice, znazorneneho na obr. 26b. 
Jelikoz katoda elektrody ma svou kon- 
stantni kapacitu vuci zemi, pouzijeme ji 
jako jednoho clenu kapacitniho delice 
a druhy' clen teprve vytvorime konden- 
satorem, ktery zapojime mezi mrizku a 
zem. 
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5.2. Mezifrekven£nf zesHova£e 

Pro ucely prijmu na VKV pouziva 
se obvykle mezifrekvencniho kmitoctu 
10,7 MHz. Kmitoctii dlouhovlnnych 
nebo stredovlnnych, jako na pr. 125 kHz 
nebo460kHz —acnanich lze dosahnout 
velkeho zesileni — nelze pro ucely mf 
zesilovach pro KM vubec pouzit. Kon- 
strukce obvodu, ktere maji propustit 
pasmo 150 kHz, je na techto kmitoctech 
nemozna. Proto byl zvolen kmitocet 
10,7 MHz, ktery je vyhodny jak s hle- 
diska zrc.adlove selektivity tak i s hle- 
diska mozn6 sire pasma. Kmitocet 
6,5 MHz je pro mf zatim velmi malo 
pouzivan, ac se zda byt vyhodnym 
hlavne s hlediska mozneho zesileni. 

Na mf zesilovace klademe tyto na- 
roky: 

1 . dostatecne zesileni, 

2 . dostatecna sife pasma pri dobre 
selektivite, 

3. stabilita obvodiL 

K bodu 1. Na kmitoctu 10,7 MHz 
dosahujeme podstatne nizsiho zesileni 
nez na kmitoctech stredovlnnych nebo 
dlouhovlnnych. Proto na VKV neni 
vyjimkou prijimac, obsahujici tri mezi- 
frekvencni zesilovaci stupne. 

K bodu 2. Sifka pasmovych filtru 
je predevsim urcena kmitoctovym zdvi- 
hem, Z kapitoly 3.2 vime, ze tato sirka 



se rovna souctu dvojnasobneho kmito- 
ctoveho zdvihu s maximalnim modu- 
lacnim kmitoctem. To plati za predpo- 
kladu, ze modulacni index je roven 1. 

Pri vyssich modulacnich indexech 
vzrusta pocet postrannich pasem, ktere 
musime brat v uvahu, takze predchozi 
uvahu o siri pasma musime korigovat. 
Podle priblizneho vzorce, ktery bere 
v uvahu modulacni index, je sire pasma 
dana 

F=2f m . }f s 

pri cemz N je pocet postrannich pasem 
prichazejicich v uvahu. Pri N 8 vyjde 
tedy sire 240 kHz. Vezmeme-li vsak 
v uvahu rozladeni oscilatoru a zmeny 
kapacit pri eventualni vymene elek- 
tronky, tu bychom museli pocitat se siri 
asi 260 kHz. Na stesti vsak jde o uvahu 
ryze theoretickou: praxe totiz ukazuje, 
ze nejvyssi modulacni kmitocet nevy- 
budi vysilac k plnemu zdvihu, takze 
z ceikove sire pasma muzeme slevit asi 
na 200 kHz, a to jiz respektujeme kmito- 
ctovou nestabilitu oscilatoru a even¬ 
tualni zmeny kapacit pri vymene elek- 
tronky. 

Vyjdeme tedy z predpokladu, ze 
vstupni obvody i obvody mezifrekvenc- 
nich zesilovacu vcetne obvodu diskri- 
minatoru nebo detektoru musi pro¬ 
pustit siri 200 kHz. Jak z theorie tak 
i praxe vsak vime, ze vysledna krivka 
nekolika shodnych, za sebou razenych 
ladenych zesilovacu, ma podstatne mens! 
siri nez jeden obvod. Tato zavisJost 
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muze byt vyjadrena pribliznym vzor- 
cem: 


4__ 

1, iy» 

Pfi pozadovane vysledne sifi 200 kHz 
musel by kazdy' ze dvou pasmovych 
filtru mf zesilovacu a jednoho obvodu 
detektoru mit vlastni siri asi 265 kHz. 
Pro obtize pfi pfesnem nastavovani 
techto obvodu, obzvlaste pak v ama- 
terske praxi, je vyhodnejsi konstruovat 
tyto obvody pro sifi vet si, asi 300 kHz. 

Cinitele Q takovych obvodu mozno 
priblizne urcit ze vzorce 



PH mezifrekvenenim kmitoctu 10,7 MHz 
a siri 300 kHz vyjde nam Q_ priblizne 
48,5. 

K bodu 3. Na mezifrekvencnich stup- 
nich pouzivame obvykle velmi strmych 
elektronek. Tak elektronka 6F31 ma 
strmost 4,2 mA/V, linearni pentoda 
6F32 ma S — 5 mA/V. Pfi techto strmo- 
stech je dosti obtizn£ udrzet elektronku 
na uzde tak, aby se nerozkmitala vlivem 
vnitrni kapacity anoda-mrizka. Proto 
take zatezovaci impedanci elektronky 
nesmime volit prilis vysokou a dbat, aby 
nedosahovala hodnoty kritickeho od- 
poru, urcitelneho podle vzorce 



K. zamezeni rozkmitani pouzivame 
jeste neutralisace, jejiz priklad je zna- 
zornen na obr. 27a a jeji nahradni za- 
pojeni obr. 27b. Z obrazku je zrejmo, 
ze kapacity elektrod elektronky jsou 
neutralisovany pridavnymi kapacitami 
a souhrn techto kapacit tvori mustek, 
Nevyhodou teto neutralisace je kmito- 
ctova zavislost. 

Tam, kde ke spravne funkei diskri- 
minatoru potrebujeme nepromenne 
amplitudy, fesime obvykle posledni 
mezifrekveneni zesilovac jako omezo- 
vac. Lze jim odstranit poruchy impul- 
sove povahy a nekdy take skresleni, 
zpusobene malou siri pasma. Elektronka 


pracuje bez mrizkoveho predpeti a 
mfizka j e navic spoj ena s katodou 
RC — clenem s malou casovou konstan- 
tou. Zesileni a dcinnost omezeni jsou 
urceny velikosti napeti na stinici mrizee 
(obr. 28). Pro spravnou funkei takoveho 
omezovace je vsak nutne, aby zmeny 
amplitudy byly vetsi nez 1 V^. 

6. Oscilator a smesovac 

Neni nahodou, ze tyto oba odlisne 
funkeni prvky popisujeme v jedne ka- 
pitole. U KM pfijimacu svefujeme 
obe funkce jedne elektronce, triode nebo 
pentode. Pokud jde o oscilator, tu po- 
chopitelne zadame vzdy kmitoctovou 
stabilitu pfi dostatecne velkem nakmi- 
tanem napeti. Uzkostlive dbame toho, 
aby oscilator nevyzaroval do anteny. 
Dos ahuj erne toho jednak pfedfazenim 
vysokofrekveneniho stupne, jednak zpu- 
sobem vazby. 

U smesovacu pracujicich na VKV 
opoustime multiplikativni smesovace 
s hexodou pro jejich malou strmost, 
nizky vstupni odpor a vysoky sumovy 
odpor. Volime radeji zpusob smesovani 
additivniho za pouziti triody, ktera ma 
smesovaci strmost vyssi nez hexoda a 
take pomerne vysoky vstupni odpor. 
Obzvlaste s hlediska sumu je trioda 
podstatne vyhodnejsi nez elektronka 
s vice elektrodami. Maly vnitrni odpor 
triody je vsak nevitanou vlastnosti, 
nebot’ lezi paralelne k obvodu v jeji 



Obr . 28 
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anode a tim jej citelne tlumi. Z vyhod 
vsak nut no jeste pripomenout, ze pri 
additivnim smesovam pomoci triody 
vystacirne s pomerne inalyrn napetfm 
oscilatoru (asi 2 V#), cimz je snizeno 
take nezadouci vyzarovani do anteny. 

Vyzarovani kmitii oscilatoru se bra- 
n Line pripojenirii oscilatoru ke vs tup- 
tiimu obvodu (zesilovaci) rnustkovyrn 
zapojenim pomoci kapacitniho nebo 
induktivniho delice napeti. Tim potla- 
cime pronikani zakladniho kmitoctu 
oscilatoru, nikoiiv vsak jeho harmomc- 
kych; harmonicke potlacujeme dusled- 
ne zemnenim, provadenym do jednoho 
bodu a zkracovanim delky privodu. 

Zmineny zpusob vazby pomoci rnust- 
ku lze provost tak, ze mustek je bud 
soucasti obvodu oscilatoru, nebo sou- 
castl vstupniho obvodu. V prvem pri- 
pade, znazomenem na obr. 29 a, je 
oscilacni obvod oscilatoru laden kapa- 
citne. Givka obvodu je rozdelena na dve 
casti, Ij a I 2 a jeji stred je mis tern, kam 
je privedeno vf napeti ze vstupniho 
obvodu, Jelikoz vsak mrizkovy konec 
civky Z, 2 je pripojen k zemi kapacitou 
mrizka—katoda Cgk, zakoncime i konec 
civky L t neutralisacni kapacitou C n . 
Tim nam vznikne mustek tvoreny in- 
dukcnostmi L* a kapacitami C g k C n . 
Jelikoz kapacita C n je promcrma, lze ji 
cely mustek vyrovnat tak, aby v miste 
pripojeni vf vstupniho napeti bylo nu- 
love napeti kmitoctu oscilatoru. Na- 



hradni schema mustku je znazomeno na 
obr. 29 b. Aby nebyla rovnovaha mustku 
porusena, je nutno pouzit k ladeni osci- 
lacniho obvodu symetrickeho otocneho 
kondensatoru. Ladeni je ovsem mozno 
provadet zmenou indukcnosti. 

N a obr. 30 je znazomeno provedeni 
mustku v anodovem obvodu vstupni 
elektronky. Na rozdil od predchoziho 
zpusobu je zde pouzito kapacitniho de¬ 
lice C % C % , ktery spolu s kapacitami 
Cgk G n tvori mustek (obr. 30 b). 

V obou techto zapojenich byla funkce 
oscilatoru i funkce smesovace sverena 
jedne triode. Proto nazyvame toto za- 
pojeni kmitajicim triodovym smesova- 
cem. Mene obvykle je rozdeleni techto 
dvou funkci do dvou triod, jak je zna¬ 
zomeno na obr. 31a a obr, 31b. Prvni 
obraz znazorhuje provedeni smesovace 
s vazbou do mrizky, druhy s vazbou do 
katody. 

U oscilatoru pracujicich na strednich 
nebo kratkych vlnach dosahujeme kmi- 
toetoveho rozsahu 1 : 3, i vice. U osci¬ 
latoru, pracujicich na VKV pasmech, 
nemuzeme dosahovat takovych rozsahu, 
nebot’ LG pomer oscilacniho obvodu je 
nepfiznive zatizen rozpty lovymi kapa¬ 
citami. Vets! prirustek ladici kapacity 
pomer LC zhorsuje natolik, ze ampli- 
tuda oseilacnich kmitu se zmensuje, az 


ustane. Proto muzeme pocitat s roz- 
sahem kmitoctu v pomeru maximalne 
2 : 3. Na stesti vsak rozsahy rozhlaso- 

L i 

X 

c "\ 
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Obr. 30 


vych pasem na VKV nejsou vetsi nez 
pomer 4 : 5, takze s tohoto hlediska 
neni uvedena nesnaz nijak tizivou. Ne- 
muzeme vsak pocitat s tim, ze jednim 
rozsahem prijimace bychom mohli uspo- 
kojive obsahnout dva rozhlasove roz- 
sahy (ku pr. rozsah 66,5 MHz 
67,5 MHz a rozsah 87,MHz-100 MHz). 
To je nedosazitelne jiz i s hlediska sou- 
behu. 


K. ucelum kmitajiciho smesovace lze 
pouzit i pentody. Tento malo obvykly 
zpusob, znazorneny na obr. 32, je po- 
uzivan ponejvice u konstrukci jedno- 
duchych amaterskych prijimacu. Na 
funkci oscilatoru se zde podili katoda, 
pracovni a stinici mrizka. Oscilator pra- 
cuje v tribodovem zapojeni, takze ve 
stredu civky L x je nulove napeti. Do to¬ 
hoto mista je privedeno vf napeti ze 
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vstupnlho obvodu. Tim je provedeno 
pripojeni oscilatoru ke vstupnimu obvo¬ 
du tak„ aby oscilacni napeti nemohlo 
pronikat do vstupnlho obvodu. Praxe 
vsak ukazuje, ze nalezeni mista nulo- 
veho potencialu na odbocce civky L x 
je dosti nesnadne. Jelikoz sumovy odpor 
je velmi vysoky a vstupni odpor nizky, 
nelze timto kmitajlcim smesovacem do- 
sahnout tak dobrych vysledku, jak tomu 
bylo u triody. 

7. Nizkofrekvencm zesilovac 

Kdo pristupuje ke stavbe prijimace 
pro kmitoctovou modulaci, cini tak 
predevsim proto^ aby vyuzil jejich pred- 
nosti. Tou je predevsim kvalitni prenos 
hudby a reci v cele siri jejich priroze- 
neho tonoveho rozsahu. Je-li tato moz- 
nost dana na strane vysilace^, musi byt 
i na strane prijimace postarano o to,, 
aby tyto prednosti mohly byt vyuzity. 
Proto je nutno nizkofrekvencni cast pri¬ 
jimace resit tak, aby s malym skreslenim 
mohla reprodukovat co nejvetsi kmito- 
ctovy rozsah. Je mimo ramec tohoto po- 
pisu pojednavat o druzich nizkofrek- 
vencnich zesilovacu. Musi vsak byt re- 
cenOj ze zesilovaci stupne nemaji mit 
skresleni vetsi nez 2 %, vystupni trans- 
formator ma byt konstruovan pro kmito- 
ctovy rozsah 40 Hz az 12 kHz. Take 
volba reproduktoru je choulostivou za- 


lezitosti s hlediska jeho kmitoctoye cha- 
rakteristiky. Reproduktorum by jiste 
prospela uprava v solidne vyresene bass- 
reflexove skrini. 

Obr. 33 znazorhuje zapojeni nizko- 
frekvencniho zesilovace, ktery pri po- 
mern6 jednoduchosti dobre splhuje po- 
zadavky na dobrou reprodukci. 

8. Anteny 

U rozhlasovych prijimacu pro stredni 
a kratk6 viny byva otazka anteny ob- 
vykle zanedbavana a majitele takovych 
prijimacu se radi spokojuji s antenou 
nahrazkovou. U prijimacu pracujicich 
na VKV je antena stezejni otazkou ja- 
kostniho prijmu. S nahrazkovou ante¬ 
nou lze vystacit jen v nekolika malo pri- 
padech, a to jde jeste o antenu ladenou. 

Dobry prijem na VKV predpoklada 
vsak nejenom spravne pro dany kmito- 
cet nebo pasmo konstruovanou antenu,, 
nybrz i spravne navrzeny a provedeny 
prenos energie z anteny do vstupnich 
obvodu prijimace. To znamena, ze ante¬ 
na musi byt spravne naladena na poza- 
dovany kmitocet nebo pasmo, musi byt 
prizpusobena svodu., ktery musi svou 
impedanci opet odpovidat impedanci 
vstupnlho obvodu. 

Abychom zvysili zisk anteny^ stavime 
anteny o nekolika prvcich, cimz dosa- 
hujeme jednak smerovosti anteny^ jed- 
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Obr. 33 


nak zvyseni zisku v zadanem smeru. Po- 
cet uzitych prvku vsak ovlivnuje impe- 
danci anteny, takze v mnoha pripadech 
je nutno zavest mezi antenu a jeji 
pou’zity svod zvlastni transformacni 
clen. 

Pro prijem na sirsim pasmu je nutno 
antenu resit jako sirokopasmovou, clmz 
ovsem jeji zisk klesa. Jelikoz tyto anteny 
jsou vesmes smerove, je vhodne je upra- 
vit jako otdcive. 

Pro nase dcely se zminime jen o tom 
nejdulezitejsim. Nejjednodussi antenou 
je jednoduchy dipol neboli pulvlnna 
an ten a. 

Idealni dipol ma v miste napa- 
jeni impedanci 70 Q. Jeho vyzarovaci 
diagram v horizon t&lni rovine je pri- 
blizne kruhovy a symetricky na obe 
strany. Pribliznou d^lku dipolu pracu- 
jfciho na VKV urcime vynasobenim po- 
loviny delky prijxmane vlny koeficien- 
tem 0,94. Spojenlm dvou dipolu, z nichz 
jeden zastava funkci zarice a druhy 
funkci transformacniho clenu, nazyvame 
skladanym dipolem. Jeho impedance je 
priblizne 300 Q . Delku teto anteny 


(vcetne bocnich spojek) Ize pfiblizne 
stanovit ze vzorce: 


L = 


29 100 - 


/ 


[cm, MHz] 


Smerovosti obou druhu dipolu dosa- 
hujeme pridanim jednoho nebo vice 
pridavnych prvku. Prvek umisteny pred 
dipolem (ve smeru k vysilaci) se nazyva 
direktor, je obvykle asi o 4 % kratsf 
dipolu a byva umisten ve vzdalenosti 


0,1 az 0,4 vlnove delky prijimaneho 
kmitoctu. Prvek umisteny za antenou 
se nazyva reflektor, byva asi o 5 % delsi 
dipolu. I zde byva volena vzdalenost 
0,1 az 0,4 vlnove delky. 

Pridavn£ prvky prinaseji vsak snizeni 
impedance anteny. Ta je zavisla na 
mnozstvi prvku, jejich deice a vzdale¬ 
nosti od dipolu. Proto je £asto nutne 
prevadet impedanci anteny na impe¬ 
danci napajeciho vedeni pomoci ruz- 
nych prizpusobovacich clenu. 

Je ovsem mimo ramec naseho popisu 
zabyvat se obsirnou a komplikovanou 
problematikou anten. Proto musime od- 
kazat zajemce na odbornou literaturu 
o antenach. 
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Popis adaptoru pro kmitoctovou rnodulaci. 


9.0. Mechanicka sestava 

U amat6rskych pristroju se dosti casto 
setkavame s tim^ ze mechanicky zaklad 
pristroje neni dostatecne propracovan. 
Pri praci na VKV je vsak otazka mecha- 
nicke stability pristroje otazkou* ktera se 
primo podili na spravne funkci pristroje. 
Proto musime temto otazkam venovat 
zvysenou peci. Tyka se to jak kostry^ 
tak i soucasti s ni spojenych. 

Kostra adaptoru je zhotovena z oce- 
loveho plechu o site 1 mm. Kostra 
(obr. 34 na str. II. obalky) je ohnuta na 
ohybacce a v rozich svarena. Pevnosti 
vsak nebude na zavadu^ jestlize bocnice, 
kostry budou zhotoveny zvlaste a ke 
kostre budou pribodovany nebo pri- 
nytovany. Kostra je povrchove upra- 
vena zinkovanim nebo kadmiovanim. 
Je snad samozrejme^ ze ohybani a sva- 
reni predchazi navrtani vsech otvoru. 

Kostra je prichycena k zakladni dre- 
vene nebo lepe ocelov^ desce pomoci 



Obr. 35 


uhelnicku znazornenych na obr. 36. 
TJhelniky jsou k ni pribodovany nebo 
prinytovany. Timtez zpusobem je k boc- 
ni stene kostry uchycena i stinici pre- 
pazka, znazornena na obr. 35. Tato pre- 
pazka ma na jedne strane vyrezy pro 
objimku elektronky 6GG42. Prepazka 
rozdeluje objimku na dve poloviny^ pri- 
cemz jeden z vyvodu objimky a jeji 
stredni nozka zapadaji do prislusnych 
otvoru v prepazce. Tyto vyvody objimky 
pripajime do otvoru prepazky vykon- 
nejsi pajeckou. Umisteni i uchyceni pre- 
pazky venujeme dostatecnou peci. Otvor 
o prumeru 3^2 mm v prepazce je urcen 
pro dvojite pajeci ocko. Neopomente 
proto jeste pred upevnenim pfepazkv 
toto ocko prinytovat; z obr. 35 je zfejme, 
na ktere jeji strane je ocko prinytovano. 

Jedna z bocnich sten kostry ma otvory 
pro uchyccni ladicich prvku. Tyto 
otvory jsou v misto, kde na vykrese 40 
jsou znacky C z a C 4 . Otvory jsou reseny 
tak 3 ze Ize do nich upevnit bud ka- 
litove trimry, nebo otocne vzduchove 
kondensatorky. Oboje toto reseni je na- 
hradnim^ nebot’ zatim neni na trhu 
vhodny maly dual. St’astnejsi majitel 
dobrych malych otocnych kondensa- 
torku s pevnou nevykyvnou osou da 
jiste prednost pouziti techto kondensa- 
torkuj ktere centralne upevni do stred- 
nich otvoru. Takove kondensatorky lze 
vyhodne mechanicky sprahnout pomoci 
dvou bubinku, nasazenych na jejich osy 
a tim dosahnout soubehu v zadanem 
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pasmu. (Viz obraz na tituln! strane.) 

Kalitove trimry prichytime ke kostre 
pomoci sroubu M2 a distancnich tru- 
bicek znazornenych na obr. 39. Teu, 
kdo je nucen pguzit kalitovych trimru, 
nemusi byt nestasten,, nebot’ obvod za- 
razeny v anode je pomerne siroky , takze 
pro laden! v casti rozhlasoveho pasma 
stac! ladit kondensatorkem oscilacniho 
obvodu. Pro prijem zvukoveho dopro- 
vodu prazske televisn! stanice je pak 
pochopitelne vitane pevne nastaven! na 
jeden kmitocet. 

Na horn! casti kostry jsou upevhovac! 
otvory pro drzak antennich zdirek. Ten- 
to drzak je rozkreslen na obr. 37. Je 
vyroben z oceloveho uhelmcku a z perti- 
naxove desticky lepsi jakosti. 

Na jednu vnitrn! stenu bocnice kostry 
je pripevnena pomoc! sroubku montaz- 
n! destick a pro cleny pomeroveho de- 
tektoru. Od steny kostry je isolovana 
jinou pertinaxovou d estickou, ktera ma 
zamezit dotyku prinytovanych pajecich 
ocek s touto stenou. Pod matickami 



spodnich sroubu,, kterymi je desticka 
upevnena k bocnicb jsou upevnena pa- 
jec! ocka. Rozmery desticky jsou uve- 
deny na obr. 38,, umisten! pajecich ocek 
je zrejme z obr. 52. 

Vrchn! cast kostry nese krome uve- 
den^ho jiz drzaku antennich zdirek jeste 
vstupn! civku, objimky elektronek., mezi- 
frekvencnl transformatory a civku po¬ 
meroveho detektoru. Tyto soucasti jsou 
umisteny v rade,, aby na sebe mohly 
funkcne navazovat a spoje byly co nej- 
kratsi. Umisten! i natocen! techto sou- 
cast! je zrejme z obr. 42. Objimky 
elektronek nytujeme duty mi nytky. Pri 
vyberu techto nytku dbejme toho., aby 
jejich vyska by la maximalne o 1 mm 
vets! nez s!la nytovanych soucasti. Tyka 
se to predevsim tech nytovacich mist, 
kde soucasne s nytovanim objimky ny¬ 
tujeme i pajeci ocko. Obr. 40 nam uka- 
zuje, v kterych mis tech nytujeme pajeci 
ocko spolu s objimkou. Pajeci ocko se 
po radne provedenem nytovan! nesm! 
otacet, nebot’ jinak jde o vadny zemnic! 
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Obr . 39 


bod, jehoz odkryd po skoncene montazi 
byya jenom dilem nahody. Nejvyhod- 
nejsi jsou pajeci ocka mosazna, po- 
stribrena. 

Po prinytovani objimek a pajecich 
ocek pripevnime jeste pajeci ocka, zali- 
sovana v bakelitovych uhelniccich, zna- 
zornenych na obr. 41. Uhelmcky upev- 
nime pomoci sroubku M3, kdyz pred- 
tim vlozime mezi maticku a vylisek pa- 
pirovou podJozku, ktera zabrani prask- 
nuti uhelnicku pri jeho upevnovani. 
Ncktcre z tech to uhelnicku maji na do- 
sedaci plosce vodici vycnelek, ktery pred 
pouzitim uhelnicku opilujeme. Uhel- 
nicky upevnime a natocime tak, jak je 
to znazorneno na obr. 40. Tentyz obraz 


nam prozradl, kam mhrne upevnit zdirky 
pro vystup z pomerov^ho detektoru. 
Zdirka, vzddlenejsi od dna k os try, je 
isolovana, zdirka blizsi ke kostre je s nl 
galvanicky spojena. 

Pouzijeme pouze elektronkovych obji¬ 
mek s ocelovou prirubou pro nasazeni 
stinicich krytu. Kryty civek upevnime 
prirubami ke kostre po predchozim za- 
jisteni teliska proti otacenl. 

Tesne u uvedenych otvoru pro zdirky 
vystupu je otvor o prumeru 8 mm 
(obr. 40). Je urcen pro potenciometr, 
ktery eventualne muze pomoci k vy- 
rovnani pomeroveho detektoru v pri- 
pade vetsiho rozdilu vnitrniho odporu 
diod. Civku L x upevnime sroubkem M3 
na horni cast kostry do otvoru tesne 
u drzaku antennich zdirek. 

Rozmery kostry jsou tyto: delka 
250 mm, sirka 100 mm, vyska 45 mm. 
Pro ty pracovniky, kteri touzl po zho- 
toveni celeho prijimace, nebude snad 
cinit potize prodlouzit kostru o 150 mm 
a ziskat tim misto pro sitovy usm^rnovac 
a koncovy stupen. V takovem pripade 
se bocnice, ktera nesla montazni des- 
ticku pro cleny pomeroveho detektoru, 
zmeni v prepazku, ktera bude bud pri- 
bodovana nebo prinytovana. 



Obr. 40 . Opravie si v obrdzku: PD na MF1 a MF1 na PD 
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Obr. 42 


9.1. Zhotovem civek 

Adaptor obsahuje tyto tlumivky a 
civky: 

a) tlumivky do zhaveni ( Tl&i), 

b) tlumivka pro mrizkovy obvod 
vstupniho zesilovace 77,, 

c) tlumivka pro anodovy obvod vstup¬ 
niho zesilovace 'TL, 

d) vstupni civka zesilovace 7 r , 

e) anodova civka zesilovace 7 2 , 

f) civka oscilatoru L s , 

g) civky prvniho mezifrekvencniho 
zesilovace 7 4 , 

h) civky druheho mezifrekvencniho 
zesilovace 7 5 , 

i) civky pomeroveho detektoru 7 6 . 

K bodu a) Tlumivka Tl^h je znazor¬ 



nena na obr. 43. Je zhotovena z mede- 
neho smaltovaneho vodice (CuS) 
o prumeru 0*6 mm* ktery je navinut 
na trn o prumeru 4 mm a vinuti je 
roztazeno do delky 15 mm. Delka koncu 
je maximalne 15 mm. Pro adaptor je 
treba ctyr takovych tlumivek. 

K bodu b) 77j je navinuta z medeneho 
smaltovaneho vodice o prumeru 0,2 mm 
na odporove telisko odporu 0*25 W nebo 
primo na odpor nejm^ne Ml pro zati- 
zeni 0*25 W. Vinuti je provedeno s me- 
zerou 0,2 mm. Tlumivka ma 20 zavitu. 
Konce vinuti jsou pripajeny nikoliv 
k vyvodum* nybrz k cepickam odporu 
v mistech* kde seskrabneme ochranny 
lak. Tl t je znazornena na obr. 44. 

K bodu c) Tl 2 , znazornena na obr. 45* 
je vinuta podobne jako predchozi. Je 



Obr . 41 Obr . 43 
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u ni vsak pouzito odporu Ml pro za- 
tizeni 1/10 W. Vinuto drdtem , CuS 
o prumeru 0,3 mm v poctu 4 zavitu. 

K bodu d) Civka L x je navinuta na 
bakelitovem telisku o vnejsim prumeru 
8,5 mm, pro zelezove jadro M 7/1 X 13. 
U bakelitov^ho teliska opilujeme spodni 
cast dosedaci plosky do roviny, abychom 
uchycene telisko mohli v urcitych me- 
zich natacet. 

Jak je zrejmo z obr. 46, L 1 ma dve 
vinuti, a„ S 2 . Vinuti S x je provedeno 
z medeneho vodice o prumeru asi 
0,5 mm, isolovaneho smaltem, oprede- 
neho a lakovaneho, o celkovem pru¬ 
meru isolovaneho vodice 1 mm. Vinuti 

51 je provedeno z medeneho vodice 
stribreneho (nebo alespon hlazeneho). 
Oba vodice vineme soucasnc; zacatek 
vinuti dobre zajistime nekolikerym ovi- 
nutim rezne nite. Po sesti zavitech za¬ 
jistime timtcz zpusobem i konec vinuti 

5 2 a z vinuti S x odvineme 3 zavity, takze 
to to vinuti bude nyni mit pouze tri za¬ 
vity. Konec tohoto vinuti opet zajistime. 




Jiny zpusob vinuti je ten, ze navineme 
nejdrive vinuti S 2 na trn mensi nez pru- 
mer teliska, sejmeme jej a sroubovite 
nasuneme na telisko tak, aby mezi za¬ 
vity byla mezera 1 mm. Konce za¬ 
jistime a do mezer navineme 3 zavity 
vinuti S x , V polovine zavitu, tedy 
via ^2 zavitu, vinuti S x je vytvorena 
smycka, vodic je stocen a odisolovan. 
Tim vznikne stredni vyvod vinuti S t . 
D61ka vyvodu obou vinuti je asi 30 mm; 
pri montazi ovsem vyvody co nejvice 
zkracujeme. Z obrazku je patrno, ze za- 
catky i konce obou vinuti jsou proti 
sobe posunuty o 180°. Presne provedeni 
civky je patrno i z fotografie. 

K bodu e) Civka L 2 uvedena na obr. 47 
je vinuta podobne jako civka L x , K vi¬ 
nuti je pouzito opet medeneho stribre- 
neho dratu o sile 1 mm, vinuti je pro¬ 
vedeno valcove s mezerou 1 mm. Pri- 
pojeni kondensatorku C 5 nutno pro¬ 
vest pred upevnenim civky ke kostre. 
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Kondensatorek C 5 , ktery prochazi sti- 
nici prepazkou, je k civce pripajen 
1 a y 2 zavitu od jejiho spodniho konce, 
oznacenem na vykrese jako vyvod 2. 
Umistem vinuti je jako v predchozim 
pripade zrejme z obrazku. 

K bodu f) L s je znazornena na obr. 48 
a na fotografii. Civka ma 3 vinuti, 

S 2 a S 3 . Pouzijeme tehoz telisko jako 
v pripade civek L 1 a L 2 . Nejdrive zho- 
tovime vinuti ^ a S 2 . Obe vinuti maji 
po 2 zavitech; vineme je tesne. Vinuti 
je z medeneho vodice o prumeru 
0,15 mm, isolovaneho smaltem a hedva- 
bim (GuSH). Zacatky i konce obou vi¬ 
nuti dobre zajistime jemnou, pevnou 
niti. Po jejich navinuti spojime zacatek 
vinuti S 2 s koncem vinuti S l:> takze 
vznikne vlastne jedno vinuti s vyvede- 
nym stredem a s vyvody oznacenymi 
podie obr. 48 a cisly 1, 2, 3. Po navinuti 
zajistime civku jeste roztokem trolitulu 
v benzolu nebo zalevacim voskem. 



Po zhotoveni vinuti S 1 S 2 zhotovime 
jeste vinuti ^* 3 . Je jako v predeslych pri- 
padech naviputo z medeneho stribre- 
neho vodice o prumeru 1 mm s meze- 
rami mezi zavity 1 mm. Pocet zavitu 
je 3. 

Mezi vinutim S s a S ± ~S 2 je vzdalenost 
2,5 mm. Tuto vzdalenost je nutno do- 
drzet. Zacatky a konce vsech vinuti lezi 
v jedne primce. 

Je nutno pripomenout. ze k vinuti S z 
je pripojen vazebni kondensatorek, 
o nemz by la jiz rec pri popisovani L 2 . 
Je pripajen v polo vine zavitu S 3 . Aby 
zmineny kondensatorek C 5 mohl dobre 
projit stinici prepazkou, je nutno do- 
drzet vzdalenost vinuti od paty teliska. 

K bodu g ) Civka L 4 je znazornena na 
obr. 49 a na fotografii. Je navinuta na 
bakelitovem telisku o vnejsim prumeru 
8 mm. Toto telisko, jehoz tvar a roz- 
mery jsou zrejm6 z obrazku., je bezne 



Obr . 47 - L 2 Obr . 48 - L 3 
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k dostani. Je ladeno zelezovym jadrem 
o jemnem stoupani. 

X 4 ma vinutl S x a S 2 . Obe vinuti jsou 
shodna. Kazde vinuti ma 30 zavitu 
z medeneho vodice o prumeru 0,12 mm, 
smaltovaneho a opredeneho hedvabim 
(GuSH). Zajisteni zacatku a konce vi¬ 
nuti provedeme nejlepe tak, ze vinuti 
podlozime prouzkem pertinaxu o sifi asi 
1 mm a sile 0,1 mm. Zacatek i konec vi¬ 
nuti otocime okolo tohoto prouzku a na- 
konec zajistime malou kapickou kom- 
paundu (trolitulovy lak na hladkem 
bakelitu nedrzi). Takto provedeme obe 
vinuti a dbame o to, aby vzdalenost 
vnitrnich kraju vinuti by la 9,5 mm. Vi¬ 
nuti je provedeno valcove. 

V patici teliska vystacime se ctyrmi 
symetricky rozmistenymi pajecimi ocky. 
K temto pajecim ockum pripojime vy- 
vody vinuti podle vyobrazeni 49 c. Vy- 
vody vinuti musi byt vedeny asi upro- 
stred prostoru mezi civkou a krytem, 
aby se nekrizovaly a nedotykaly civek. 

Vzdalenejsi, tedy krajni konce civek 
jsou jejimi horkymi konci. Proto para- 
lelni kondensatorek 20 pF i 5 % musi 
byt pripojen tak, aby jeho vnejsi polep 
(zesileny konec) byl vzdy pripojen ke 
studenemu konci civky. 

Patice teliska ma na okraji zarez, ktery 
je patrny i na nasem obrazku. Usjjora- 
dejme proto pajeci ocka i privody podle 
obrazku a oznacme si na patici horky 
konec primaru, abychom pri montazi 
nezamenili vyvody. Nutno pripomenout, 
ze primar civky je laden kapacitou 
elektronky a kondensatorem C' a , umiste- 
nym vne krytu. Tento kondesator svadi 
totiz vyssi harmonicke oscilatoru k zemi. 
Proto nehledejme u primaru paralelni 
kondensator. 

K bodu h . Vse co bylo receno u civky 
X 4 , plati plnou merou i pro civku L 5 . 
Tato civka se lisi od predchozi pouze 
tim, ze jeji primar je take laden kapaci¬ 
tou 20 pF ±5 %. Pocet zavitu i druh 
vodice i vzdalenosti civek jsou shodn6 
s hodnotami civky L x . 

K bodu 2 . Civka pomerovcho detektoru 
(dale PD) oznacena jako L 6 je ze vsech 
popsanych civek nejnarocnejsi na pec- 
liv6 provedeni. Je znazornena na obr. 
50. 


L 6 pouziva tehoz teliska jako L 5 a L fi . 
Rozmisteni pajecich ocek je zrejme 
z obr. 50 c. Civka ma troje vinuti. Vinuti 
S\ je vinuti primarni, vinuti S 2 sekunddr- 
ni a vinuti S z je vinuti vazebni. Zapoc- 
neme vinutim S 2 - To to vinuti je prove¬ 
deno podobne jako vinuti *S' 1 ~5’ 2 u civky 
L z . Rozdil je jedine v tom, ze vinuti je 
provedeno s mezerou, odpovidajici sile 
pouziteho vodice. Vinuti ma 2 X 14 za¬ 
vitu medeneho vodice o prumeru 
0,12 mm, smaltovaneho a opredeneho 
hedvabim (CuSH). Vineme soucasne 
ctyrmi vodici, jejichz zacatky zajistime 
timtez zpusobem jako u civek X 4 a L s . 



Obr . 49 
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Obr. 50 


Vinuti je provedeno tesne; je nutno se 
vyhnout pfekfizem vodicu. Oznacime-li 
tedy zacatky vodicu cisly 1, 2, 3 S 4, musi 
i jejich konce sledovat totez poradi. Po 
navinuti ctrnacti zavitu zajistime konec 
vodicu 1 a 3 proti roz vinuti, zatim co 
vodice 2 a 4 odvineme. Tim nam vznik- 
nou dve vinuti vinuta s mezerami. Ko¬ 
nec prvniho vinuti spojime se zacatkem 
drub eho vinuti, cimz nam vznikne za- 
dane vinuti S 2 . Pro ucely pomeroveho 
detektoru potrebujeme totiz, aby obe 
sekce tohoto ^vinuti byly co do hodnot 
indukcnosti a kapacit naprosto shodne. 
Konce tohoto vinuti pripajime k paje- 
cim ockum., oznacenym na nasem vy- 
krese jako body 3 a. 4 a. paralelne k nim 
pripajime kondensator C 2X . 

Vinuti Si ma 70 zavitu medeneho vo¬ 
dice o prumeru 0,12 mm, smaltovan^ho 
a opredeneho hedvabim. Toto vinuti, 
kter6 je ladeno pouze kapacitou elek- 
tronky, je pripajeno svymi konci k pa- 


jecim ockum 1 a 2 (obr. 50 c). Je prove¬ 
deno tesne, jeho zacatek i konec jsou 
zajisteny jako u civek Z/ 4 a L 5 . 

Je velmi dulezite, aby vzdalenost 
vnitrnich koncu vinuti S t a S 2 byla 
pfesn£ 6 mm. 

Vinuti S B vineme na vinuti S t , podlo- 
zime je vsak slabym olejovym papirem 
nebo hedvabim. K vinuti pouzijeme 
medeneho dratu o prumeru 0,3 mm, 
smaltovaneho a opredeneho hedvabim. 
Vinuti ma 5 zavitu, zacinajicich tesne 
u zacatku vinuti S ± . Zacatek vinuti, 
oznaceny cislici 6 pripojime k miniatur- 
nimu (nebo subminiaturnimu) odporu 
100 ktery druhym koncem pripajime 
k pajecimu ocku c. 6. Druhy konec to¬ 
hoto vinuti, oznaceny cislici 5 pripojime 
ke strednimu vyvodu vinuti S 2 oznace- 
n^mu take cislici 5. Vsechna vinuti maji 
tentyz smer. 

Vse co bylo receno o zpusobu vedeni 
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vyvodu z jednotlivych vinuti u civek 
predchozich, plati ve zvysene mire 
u civky L a . 

9.2. Popis zapojeni adaptoru 

Zpusob montaze a zapojovani jednot- 
livych soucasti pfistroje ma na jeho funk- 
ci nemaly vliv. Spravnost zapojeni je 
vsak zavisla na tom 3 zda a do jake miry 
je pracovnik obeznamen s funkcx jednot¬ 
livych soucasti pristroje. Proto predesi- 
lame tuto kapitolu, aby kazdcmu zajem- 
ci o adaptor byla pred zapocetim zapo¬ 
jovani umoznena predstava o funkci 
jeho jednotlivych soucasti. Proto necht’ 
si kazdy zajemce vezme k ruce schema 
adaptoru uveden^ na obr. 51 (otiste- 
nem ha str. III. obalky) a sleduje s na- 
mi jeho zapojeni. 

9.2.0. Vstupnf zesilovaC 

Signal zachyceny antenou je priveden 
do vstupniho obvodu adaptoru souosym 
kabelem o impedanci 70 Q nebo linkou 
-240 Q; vinuti a S 2 jsou clenem, ktery 
impedanci kabelu prizpusobi vstupnimu 
odporu elektronky Elkterou je jednou 
z triod elektronky 6CC42. Tato elek- 
tronka je zesilovacem* ktery jsme ve 
vseobecne stati nazvali zesilovacem 
v mezizapojeni. Pracuje v zapojeni, ktere 
lezi mezi zapojenim zesilovace s uzem- 
nenou mrizkou a zapojenim zesilovace 
s uzemnenou katodou. Jak je tedy ten to 
zesilovac uzemnen? Katoda elektronky 
E1 ma - jak vime - vuci zemi urcitou 
kapacitu. Nazveme ji kapacitou Ck z * 
Uzemnime-li nyni mrizku kondensato- 
rem C 2) vytvori obe tyto kapacity delic, 
jehoz stfed je uzemnen. To ma tentyz 
licinek, jako by byl uzemnen nektery ze 
zavitu vinuti S 2 , civky L x . Pomer kapacit 
Ck z ku C 2 urcujej ke kteremu ze dvou 
zminenych druhu zesilovacu se nas zesi¬ 
lovac blizi. Volba kapacity kondensato- 
ru C 2 v nasem pripade ma ten dusledek,, 
jakoby zesilovac byl uzemnen asi v jedne 
polovine zavitu vinuti S 2 civky L x . Odpor 
R x je katodovym odporem elektronky 
El. Na teto funkci nic nemeni okolnost., 
ze je zapojen v mfizkovem obvodu elek¬ 
tronky,, nebof ta je stejnomerne uzem- 
nena cestou katoda — vinuti S 2 — odpor 
a tlumivka T u ktera soucasne zabra- 
nuje vysokofrekvencni slozce uniknout 


k zemi. Kondensator C x tvori zkrat pro 
vysokofrekvencni proudy. 

Do serie s anodovym pracovnim odpo- 
rem 3 tvorenym civkou L 2 a kondensato- 
rem C 2 , je vlozena vysokofrekvencni tlu¬ 
mivka T7 2j ktera brani vzniku nezadou- 
cich oscilaci. 

Anoda elektronky je napajena seriove 
pres odpor R 2 . Jelikoz chceme pouzit 
nesymetrickeho ladiciho kondensatoru 
a ten to kondensator uzemnit, oddeluje- 
me stejnosmernou slozku napajeciho 
proudu kondensatorem C 43 takze C 3 mu- 
ze byt uzemnen. 

9.2.1. Oscilator - smesovac 

Elektronkou E2 je druha trioda duo- 
diody 6CC42 3 ktera pracuje jako oscila- 
tor-smesovac. Vinuti S x , S 2 a S 9 civky L 3 
jsou soucasti oscilacniho obvodu. Vinuti 
iS *3 je ladeno kondensatorem C 6 a je s ano- 
dou elektronky E2 je vazano kapacitne 
kondensatorem C 7 . Anoda teto elektron¬ 
ky je spojena s kostrou kondensatorem 
C g , ktery svadi k zemi vyssi harmonic.ke 
oscilatoru. 

V mfizkovem obvodu elektronky E2 
je zapojena civka tvofena symetrickymi 
vinutimi S x a S 2 , S x spolu s kapacitou 
elektronky C g k a S 2 spolu s kapacitou C 9 
tvori ramena mustku., v nemz mis to spo- 
jeni S x a S 2 je mis tern nulov^ho vysoko- 
frekvencniho potencialu kmitoctu osci¬ 
latoru. Do tohoto mista je zapojena va- 
zebni kapacita C SJ) ktera privadi zesilene 
napeti prijimaneho signalu. Oba signa- 
ly 3 pfijimany i pomocny jsou tedy pfi- 
tomny na pracovni mrizce elektronky 
E2 3 ktera krome funkce oscilatoru plni 
jeste funkci additivniho smesovace. 
Odpor R z , zapojen^ mezi katodu a konec 
vinuti S 2 je mrizkovym svodem elektron¬ 
ky. 

Krome vinuti S 3 civky L z nakzame 
u elektronky E2 jeste dalsi anodovy 
obvod. Je jim pasmovy filtr prvniho 
mezifrekvencniho zesilovace. Primar to¬ 
hoto filtru s vinutim S x , je laden kapaci¬ 
tou C 8 spolu s vystupni kapacitou elek¬ 
tronky. Kondensator C 10 , kterym je 
uzemnen studeny konec vinuti S ly neni 
pouze kondensatorem zemnicim 3 nybrz 
je soucasti kompensacniho clenu, jehoz 
dalsim clenem je i kondensator C 4 , ktery' 
soucasne v obvodu L 2 —C 3 oddeluje stej- 
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nosmernou slozku. Oba tyto cleny,, tedy 

a c n jsou spojeny vazebnl kapacitou 
C X1 . Ucelem t6to kompensace je zvyseni 
vnitrniho odporu elektronky, zadouciho 
pro funkci sm^sovace. 

Abychom dosahli soubehu obvodu 
L 2 —C 3 s L 3 — C G3 vlozime do serie s kon- 
densatorem C 6 pevny kondensator C 12 , 
ktery ma shodnou kapacitu s kondensa- 
torem C 4 . 

9.2.2. Mezifrekvencm zesilova£e 

Adaptor ma dva mezifrekvencni zesi- 
lovace osazene elektronkami 6F31. Je 
zde pouzito pasmovych filtru. Filtry jsou 
konstruovany pro f 0 = 10/1 MHz. Je- 
jich sire na B 2 (rozladenf, pri kterem 
klesne nakmitane napeti na %)_, je 
350 kHz. Jejich vinuti jsou ladena para- 
lelnimi kapacitami C tz> C 16 a C 17 o hod- 
note 20 pF ± 5 %. Druhy mf zesilo- 
vac pracuje jako omezovac amplitudy. 

V zapojeni zesilovacu neni celkem nic 
mimoradneho. Jen v obvodech g z nale- 
zame neobvykle usporadani zemnicich 
kapacit, ktere v nasem pripade jsou za- 
pojeny podle popisu neutralisace, uvede- 
n6m ve vseobecne casti, v kapitole pojed- 
navajici o mezifrekvencnich zesilova- 
cich. 

9. 2.3. Pomerov^ detektor 

K. demodulaci a detekci kmitoctove 
modulovaneho signalu bylo v adaptoru 
pouzito pomeroveho detektoru. Detekci 
obstara dvojita dioda 6B32. Lze pouzit 
take duodiody 6B31; jeji nevyhodou je 
vsak nesoumerne provedeni vyvodu 
elektrod. 

Funkce tohoto detektoru byla jiz do- 
statecne popsana v kapitole o demodu- 
latorech pro kmitoctovou modulaci. 
Pripomehme tedy jcn, ze u kondensato- 
ru C 24 a C 23 ma byt zachovana prede- 
psana kapacita. 

Totez tyka se i clenu kmitoctove ko- 
rckce, R }7 a C 27 , ktere upravuji kmito¬ 
ctovou charakteristiku tim,, ze snizi 
uroveh vysokych kmitoctu. Pomer po- 
tlaceni amplitudove modulace ie asi 
1:40. 

9.3. Postup a zpusob zapojovant 

Rozlozeni soucastek a jejich zapojeni 
nam ukazuje obr. 53. Kazdy pracov- 
nik musi vsak byt vyzbrojen urcitou zku- 


senostij aby zapojeni provedl co nejucel- 
neji. 

K pajeni pouzijeme pistolove pa- 
jecky — pokud ji mame. Jinak pracujeme 
s pajeckou s delsim., tenkym hrotem. 
Pajeni provadime peclive za pouziti roz- 
toku kalafuny v lihu nebo acetonu. Pred 
zapojovanim prezkousime vsechny civ¬ 
ky, zda nemaji zkrat nebo zda nejsou 
preruseny. Temuz provereni podrobime 
vsechny odpory a kondensatory, a sou- 
castky kritickych hodnot promerime. 

Civky L x , L 2 a L z zatim prichytime 
srouby natolik, abychom je mohli jeste 
natacet. Po skoncenem zapojeni vsak 
nesmime opomenout teliska radne srou- 
bem pritahnout. 

Nejdrive zapojime zhavici obvod. 
Hlavni privod zhaviciho a anodoveho 
proudu prochazi otvorem v bocni stene 
kostry vedle otvoru pro vystupni zdirky 
(obr. 40). Otvor je opatren gumoyou 
pruchodkou. Jedna cesta zhaviciho 
proudu jde kostrou. Pripojime proto 
nozicky jednech vyvodu zhaveni elek- 
tronek (blize medenym vodicem 

o 0 asi 0,6 mm ke strednim nozickam 
objimek a odtud k pajecim ockum 7 pri- 
nytovanym soucasne s elektronkovymi 
objimkami. Druha cesta zhaviciho prou¬ 
du jde vodici pripajenymi k pajecim 
ockum v bakelitovych uhelniccich, pri- 
chycenych srouby ke dnu kostry. K to- 
muto ucelu jsou vyuzita pouze horni pa- 
jeci ocka, tedy vzdalenejsi od kostry. 
Z pajecich ocek odbocuji zhavici tlu- 
mivky a vedou k druhym vyvodum zha¬ 
veni elektronek. Timto zpusobem jsou 
provedeny zhavici privody ke vsem 
elektronkam. Vyvody zhaviciho vlakna 
jsou krome toho preklenuty kondensa- 
tory. 

Zapojovani vf casti zaciname civkou 
L t . Konce vinuti pripajime k anten- 
nim zdirkam^ stredni vyvod vsak k pa- 
jecimu ocku, prichycenemu jednim ze 
sroubku, upevnujicich drzak antennich 
zdirek. Do otvoru vedle objimky elek¬ 
tronky 6GG42 vsadime gumovou pru- 
chodku, kterou provleceme vyvody 4 a 5 
vinuti S 2 civky L x . K vyvodu 4 pripojime 
odpor R x (250 Q) a jeho druhou stranu 
pripojime k mrizce elektronky El. Od 
por prekleneme kondensatorem C x . Tlu- 
mivku Tl x a kondensator C 2 uzemnime 



do pajeciho ocka^ nal^zajiciho se na 
konci stmici prepdzky. Tlumivku 77 2 
v anodovem obvodu El postavime kol- 
mo, abychom ji mohli primo pripajet 
k vyvodu 1 civky L 2 . Vazcbni konden¬ 
sator C 5 , spojujici vinuti civky L 2 s vinu- 
tlm »S , 1 —£2 civky L s , pfipajime k civce L 2 
pred jejim upevnenim. Na kondensato- 
rek navleceme spagetu a pri montazi 
civky provlekneme kondensatorek otvo- 
rem ve stinici prepazce. K pripojeni la- 
dicich kondensatoru C 3 a C 6 neni snad 
tfeba pfipomlnek. 

U oscilatoru je m?izkovy svod^ katoda 
i vyrovnavaci kondensator C 9 uzemnen 
do pajeciho ocka prinytovaneho v pre- 
p&zce. Do tohoto mista je uzemnen 
i studeny konec 3 vinuti S z civky L 3 , 
zatim co kondensatory C 8 a C 10 jsou 
uzemneny k pajecimu ocku 3 sekundaru 
prvnfho mezifrekvencniho pasmoveho 
filtru. Jak soucasti oscilatoru, tak i sou- 
dasti vstupniho zesilovace jsou dosti 
stesnany, takze jejich pripajeni musi 
predchazet uvaha o nejvhodnejsim 
umisteni. 

Zapojeni obvodu mezifrekvendnich 
zesilovacu je podstatne jednodussi nez 
zapojeni vstupni a oscilatorov^ casti. 
Katodov£ odpory a kondensatory maji 
kratick^ privody a jsou uzemneny do 
nejblizsiho pajeciho ocka. Take u napa- 
jecich odporu hledime vyvody, jdouci 
k elektrodam, co nejvice zkratit. Konden¬ 
satory ve stinicich mfizkach elektronek 
E3 a E4 (C 16 a C m ) umistime tesne nad 
objimku elektronky tak^ aby smerovaly 
kolmo k delsim bocnim s ten am kostry. 
Tim vytvorime dosti ucinne stineni mezi 
mrizkovymi a anodovymi obvody elek¬ 
tronek. Obzvlaste je vhodne pro tento 
ucel pouzit typu pakotropu a pri pajeni 
pfipojit jejich vnejsi polep ke kostfe. 

Zapojeni clenu pomeroveho diskrimi- 
natoru je zfejm£ z obr. 52* takze neni 
tfeba dalsiho komentare. Kondensator 
korekcniho obvodu C g8 je pripojen pfimo 
ke zdifkam vystupu. 

Na misto odporu R 13 o hodnote 1 kQ 
mozno pouzit potenciometru s linear- 
nim pr&behem o hodnote 5 kQ. Jim Ize 
dosahnout symetrisace diod. 

Po skonceni zapojeni provedeme ze- 
vrubnou kontrolu spravnosti a kvality 
spojfi. Overime si jeste jednou spolehli- 


vost a hodnoty katodovych odporfi 
a odporu ve stinicich mfizkach. 

V detektoru prohledneme zapojeni 
duodiody; kazda z diod je vzhledem ku 
koncum vinuti S z civky L t zapojena 
opacne. Ma kondensator C M skutecne 
kapacitu? 

Zasuneme nyni elektronky a pfipoji- 
me zhavici napeti. Po provedeni kontro- 
ly zhaviciho obvodu pripojime anodove 
napeti 220 V a provedeme kontrolu 
napeti a proudu podle dale uvedenych 
hodnot: 

Napeti zdroje: 220 V ss 

Vstupni zesilovac El: 

napeti na anode Ua 165 V ss 

napeti na 1^6 V ss 

anodovy proud la 6,5 mA 

Oscilator-smesovac E2: 

napeti na anode — Ua 160 V ss 

anodovy proud — la 6 mA 

mrizkovy proud — lg x 3—8 juA 

napeti na i?, 1,5—4: V^ss 

I. mf zesilovad E3: 

anodov^ napeti - Ua 220 V ss 

napeti na g 2 - Ug z 100 V ss 

napeti na R b \,2 V ss 

anod. proud - la 10 mA 

proud g a - Ig % 4 mA 

katodovy proud - Ik 14 mA 

II. mf. zesilovai 

anod. napeti — Ua 220 V ss 

napeti na g 2 - Ug 7 90 V ss 

napeti na R 9 1 V ss 

anod. proud la 9^5 mA 

proud g 2 - Ig 2 2,5 mA 

katod. proud Ik 12,0 mA 
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Napeti a proudy jsou mefeny Avo- 
metem a to vzdy na rozsahu kde dosah- 
neme nejlepsi citelnosti. 

Vzhledem k moznym tolerancim prou- 
du elektronek se mohou nameren6 hod- 
noty lisit od predepsanych. Dbejme vsak 
tohoj aby v zadn£m pfipade nebyl pre- 
krocen dovoleny katodovy proud elek- 
tronekj ktery smi cinit u 

6CC42 — 8 mA na system, 

6F31 -15 mA. 

V pripade pfetizeni elektronek snizte 
napeti zdroje tak., az dosahnete dovolene 
hodnoty proudu elektronky! 

9.4. N as tavern adaptoru 

Ku spravnemu nastaveni adaptor^ 
pouzijeme dilenskeho signalniho gene- 
ratoru s rozsahem do 18 az 20 MHz. 
Generator pfipojime k siti pul hodiny 
pfed zapocetim nastavovanh aby se 
kmitocet oscilatoru ustalil. Pfi nastavo- 
vani se drzime nasledujiciho postupu: 
Nejdfive nastavime pomerovy detektor^ 
potom mezifrekvencni obvody a posleze 
oscilator s obvody vstupniho zesilovace. 

9.4.0* Nastaveni pomerov£ho 
detektoru. 

Signdlni generator nastavime na kmi¬ 
tocet 10,, 7 MHz a pripojime jej pres ka- 
pacitu 5000 pF na pracovni mfizku 
II. mf zesilovace., elektronky E4. Pouzl- 
vdme nemodulovandho signalu. 

Paralelne ke kondensaroru C 26 pripo- 
jime ss elektronkovy voltmetr* nebo 
mikroampermetr s rozsahem 20 4*300 juA 
s vhodnym predradnym odporem. Ota- 
cime jadrem vinuti S l civky Z, 6 tak 5 aby 
meridlo vykazalo maximalni vychylku. 
Snazime se provadet tuto operaci za 
nejmensiho vstupniho napeti pfi zacho- 
vani presvedcivfe indikace ss meridla. 
Po dosazeni maxima prepojime ss me- 
fidlo paralelne ke kondensatoru C 27 a la- 
dime jadrem vinuti S 2 civky L 9 tak,, az 
meridlo ukaze nulove napeti. Pfi prota- 
deni tohoto jadra prechazi napeti na ss 
mefidle z hodnot kladnych do zdpor- 
nych. Je proto vyhodnd pouzit mefidla 
s nulou uprostfed. 

Pfi t6to pfilezitosti nastavime obvody 
II. mf. Meridlo je paralelne k C 39 a ladi- 
me na maximalni vychylku. 


Po dosazeni nuloveho napeti opaku- 
jeme operaci ladenim jadra vinuti 
civky L 6 . Neopomenme vcas pfipojit 
ss mefidlo zpet k C 2S ! Pfi spravnem na¬ 
staveni obvodu vinuti S 2 civky F 6 ma byt 
dosazeno stejne vychylky mefidla na 
obe strany od nuly pfi stejne velikem 
rozladeni. 

Z kapitoly, pojednavajici o funkci po- 
meroveho detektoru vimc, ze tento de- 
tektor ma omezovaci ucinky. Pouzivej- 
me proto co nejmensiho vstupniho na^ 
peti generatoru^ aby ani detektor ani 
pfedchozi stupen nezasahl svym omezo- 
vacim ucinkem pfivedenou ampliiudu, 
Projevilo by se to liknavym pohybem 
rucky a nepresvedcivou maximalni 
vychylkou. Teze zasady se drzme pfi 
nastavovani mezifrekvencnich transfor¬ 
ma tor u. 

9.4.1. Nastaveni mf transformatoru 

Aniz bychom menili nastaveni kmito- 
ctu signalniho genera torn, pfipojime 
jeho vystup na mfizku E3 pres 5000 pF 
a ladime postupne obvody S\ L it $ 2 

L s a S 2 L h na maximalni vychylku ss 
mefidla pripojeneho paralelne k C 28 . 

Nastaveni mf transformatoru neko- 
likrat opakujeme. Jsme-li si jisti. ze tyto 
obvody jsou spravne naladeny, provadi- 
me kontrolu nastaveni pomerovdho de¬ 
tektoru. Kazd 6 pohnuti jadrem civky 
S x L e must mit za nasledek snizeni vy¬ 
chylky mefidla. Mefidlo pfipojene para¬ 
lelne k C 37 musi ukazovat nulove napeti. 
Neni-li tato podminka splnena, prove- 
deme znovu nastaveni pomeroveho de¬ 
tektoru. K. presn6mu nastaveni mf obvo¬ 
du se vratime az po uvedeni oscilatoru 
a vstupniho zesilovace do chodu. Signal- 
ni generator je pfitom pfipojen ke vstup- 
nim zdifkam adaptoru. Potom jadra mf 
a PD zakapneme zakapavaclm voskem. 

9.4.2. Nastaveni oscilatoru a obvodu 
vstupniho zesilovace 

Overime si nejdfive funkci oscilatoru. 
Kmitajici oscilator se prozradi stejno- 
smernym mfizkovym proudem tekou- 
cim odporem R 3 . Zafadime-li tedy 
k zemnimu konci toho odporu mikro- 
amp^rmetp pak pfi spravnem provozu 
oscilatoru namefime hodnotu priblizne 
5 fzA. Majitel ss elektronkov^ho volt- 
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metru zmefi ss napeti na R 3) kter6 ma 
cinit priblizne 3 Vss. Kdo vlastni citlivy 
absdrpcni vlnomer, muze nejen provost 
kontrolu oscilatoru., ale i jeho nastavern. 
Pri spravnem zapojeni obvodu oscila to¬ 
rn nem vsak obav, ze oscilator nebude 
kmitat. 

Nastaveni oscilatoru na zadany kmi¬ 
tocet mhze vsak cinit urcit<6 potize. Kva- 
lita pouzitych doladovaclch jader muze 
byt ruzna* ruzni se take provedeni mon- 
taze a tim kapacity a indukcnosti privo- 
du. V neposledni fade ovlivnuji kmito- 
£et oscilatoru nestejn6 kapacity elektro- 
nek teze typy a pocatecni kapacity ladi- 
cich kondensatoru, Proto nelze jedno- 
znacue urcit presny rozsabp v kterem 
bude oscilator s civkou L 3 pracovat. 
Zasroubujeme-li vsak jadro clvky L z 
tak 5 aby jeji indukcnost by la nejvetsp 
pak pri protacenl kondensatoru C 0 se 
bude kmitocet obvodu menit priblizne 
od 65—130 MHz. Oscilator vsak bude 
spolehlive kmitat pouze v casti tohoto 
rozsahu. (Viz kapitolu 6 vseob. casti.) 

Abychom dosahli dostatecne ampli- 
tudy kmitu ve zvolen&n pasmu,, 
menime LC pomer oscilacniho obvodu a 
zkusmo nastavujeme polohu jadra civky 
L 3 za soucasneho pfeladbvani kondensa¬ 
toru C 8 . (Uvedomeme sp ze oscilator 
pracuje na kmitoctu o 10^7 MHz vyssim 
nebo nizsim nez prijimany kmitocet.) 
Pri tom sledujeme mrizkovy proud na 
mikroampermetru nebo napeti na elek- 
tronkovem voltmetru a snazime se o do- 
sazeni nejvetsiho proudu (nebo napeti) 
na stredu zadaneho pasma. 

Pri prijmu zvukoveho doprovodu te- 
levisnl stanice Praha nastavime oscilator 
na kmitocet 66,95 MHz (v nekter^ch 
pripadech bude nutno vinuti oscilatoru 
S 3 civky L 3 pridat jeden zavit), Civky L x 
a L 2 nastavime do soubehu. V pripade, 
ze indukcnosti techto civek vzhledem k 
parasitnim kapacitam nejsou dostatecne 
ve1ik<£, vypomuzeme si pridanim para- 
lelni kapacity 2 —- 3 pF k vinutim 5*2 civ¬ 
ky L x a Li, 

Chceme-li ku pr. prijimat v pasmu 
66—73 MHz (pasmo ma byt u nas za- 
vedeno)., nechame pracovat oscilator 
o 10j7 MHz vyse nez prijimany signal,, 
tedy v rozsahu 76^6-—83,7 MHz. LC 
pomer nastavime tak, aby oscilator pra- 


coval spolehlive v cel^m rozsahu a jeho 
nejvyssi amplituda byla priblizne na 
kmitoctu 80 MHz. 

Timt^z zpusobem postupujeme i pfi 
volbe jinych rozhlasovych pasem. U vys- 
sich pasem, ku pr. 87,5 az 100 MHz 
muze me vsak nechat pracovat oscilator 
o mezifrekvencni kmitocet nize, tedy 
v rozsahu 76,6 az 89,3 MHz. 

Pri prijmu na amat^rskych pdsmech., 
ku pr. na pasmu 85,5 az 87 MHz mime 
situaci ulehcenou, nebot’ rozsah pasma je 
uzky. 

Ladeni pomoci kondensatoru o max. 
kapacite 30 pF je vsak hrube. Provede- 
me proto upravu, kterou rozvedeme pri- 
jiman^ pasmo na celou otacku ladiciho 
kondensatoru. Ukazme si to na priklade 
rozsahu 76,7 az 83,7 MHz. Pomer poed- 
tecniho kmitoctu f z ke konecn^mu kmi¬ 
toctu fk je 76,7 : 83,7. Tento kmitocto- 
vy pomer Ize obsahnout kondensatorem, 
jehoz pocatecni kapacita C z ke kapacite 
konecne Ck je k pomeru kmitoctu v tom- 
to vztahu: 

C M * 

Po dosazeni do tohoto vzorce zjistime^ 
ze pomer C z : Ck musi byt 1 : 1„2. Mel-li 
tedy pri nastaveni na kmitocet 83^,7 MHz 
cely obvod oscilatoru ku pr. paralelni 
kapacitu 20 pF,, musi pri kmitoctu 
76p MHz mxt paralelni kapacitu 24 pF. 
Kondensator ma tedy pri jednom oto- 
ceni o 180° zpusobit zmenu paralelni ka¬ 
pacity obvodu o 4 pF. Abychom mohli 
upravit kapacitni chod cel^ho obvodu^ 
musime znat souhrn vsech jeho kapacit. 
Zj is time jej pomoci grid-dip-metru 
a merice kapacity. 

Vsechny tyto pripominky stran nasta¬ 
veni do pasma vztahuji se takd na ano- 
dovy obvod L 2 — C 3 . Zakladni nastaveni 
tohoto obvodu provedeme pomoci grid- 
dip-metru (nejlepe za chodu adaptoru) 
a obvod presne doladime az pri prijmu 
stanic. Ten^ kdo ma moznost pracovat 
s VKV genera tor enp da jiste prednost 
nastaveni s jeho pomoci. Spravnd na¬ 
staveni obvodu L 2 —Co s obvodem osci- 
latoru i S 3 - —C 3 se prozradi zvysenym su- 
mem. Tato zkouska predpoklada ovsern, 
ze bude pripojen koncovy stupen. 

Vstupni obvod adaptoru je dost siro- 
ky, tak^e pri soubehu bscilltorn s ano- 
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dov^m obvodem jiste zaslechneme n.6- 
jaky porad. Doladime tedy civku L x na 
max. hlasitost. Pri pry mu v urcitem pas- 
mu ladime ria maximalni hlasitost upro- 
stfed pasma. 

Pritom postupne zkousfme pripojit 
antenu ke vstupnim zdirkam nebo mezi 
jednu vstupni zdifku a kostru, pfipadn£ 
odpojime stred clvky od kostry. Pridrzi- 
me se potom takoveho zpusobu pripoje- 
ni anteny, ktere nam umoznuje nejsil- 
nejsi prijem. 

K nastaveni adaptoru lze tez pouzit 
harmonickych kmitoctu dilenskeho sig- 
n&lnlho gener&toru (ctvrte a pdte har- 
monicke). 

Po nastavenl obvodu vstupniho zesi- 
lovace a oscilatoru provedeme jeste kon- 
trolu nastaveni mezifrekvencnich zesilo- 
vacu a pomeroveho detektoru. Do anten- 
nich zdirek adaptoru pripojime signalni 
generator, nastavime kmitocet 10,7 MHz 
a podle udaju mikroamp^rmetru, pripo- 
jen^ho jako v pripade laden! PD, opra- 
vime mal6 chyby v nastaveni obou mf 
a PD. Jadra zakapneme vhodnym vos- 
kem. 

9.5.Zkou3ka adaptoru 

Pripojime-li po skoncen^m nastaveni 
ke vstupnim zdirkam adaptoru antenu 
a do vystupnich zdirek vstup nf zesilo- 
vace, muzeme provost zkousku prijmu. 
Pri spravne nastaven^m a pracujicim 
adaptoru ozve se z reproduktoru sum. 


kter^ obzvld§te zesili po dosaieni pfes- 
n6ho soubehu anodovdho obvodu vstup¬ 
niho zesilovace s obvodem oscilatoru. 
Pri vyladeni stanice sum ustoupi nebo 
v&bec zmizi; zavisi to jednak na sile pri- 
jimaneho signalu, jednak na presnosti 
soubehu. Pri nedostatecn^m soubehu se 
mezi stanicemi objevi poruchy, jejichz 
amplitudy sice nejsou dosti velike aby 
mohly byt zpracovany omezovacem 
a PD, jsou vsak dosti velike k tomu, aby 
zneprijemnily hledani stanic nebo pri- 
jem stanice o slabem signalu. 

Prazsti posluchaci mohou zaslechnout 
pri urcitem nastaveni sifovy brum, ktery 
neni nicim jinym nez harmonickym 
kmitoctem televisniho obrazu prazsk6 
stanice. 

V nekterych pripadech se objevi v ce- 
lem rozsahu nebo jeho dasti invertovan^ 
hovor, znacky dalnopisu nebo signaly 
jinych sluzeb. Tyto signaly patrf stani- 
cim pracujicim v tesnem sousedstvi 
kmitoctu mezifrekvence 10,7 MHz; od- 
stranime je odladovacem. Je obvykl£ 
zapojeni paralelniho obvodu odladovace, 
zapojeneho mezi vstupni zdirky a vyvo- 
dy vstupni civky. Odladovac nastavime 
bud pomoci grip-dip. me tru nebo pomoci 
dilenskeho signalniho genera torn reso- 
nancni metodou (ss elektronkovy volt- 
metr paralelne k obvodu odladovace, 
civku nastavit pri 10,7 MHz podle nej- 
vetsi vychylky voltmetru). 

Nutno jeste pripomenout, ze oscilator 
potrebuje k ustaleni kmitoctu doby asi 



































15 minut. Proto musfme po tuto dobu 
oscilator dolacfovat. 

Pri navrhu sit’ov^ho zdroje pocitame 
s potfebou asi 1,2 A zhaviciho proudu 
a asi 40 mA proudu pri 220 Vss. 

Mnoho zdaru! 

9.6, Rozpiska elektrickych $ou£asti 
a zapojeni patic elektronek 

R x 240 Q 0,1 w 
R 2 , R a 12 k Q 0,5 W 
R z 500 kQ 0,1 W (0,02 W) 

R 3 , R 0 80 Q 0,25 W 

R 6 32 k Q 0,5 W 

R y 500 Q 0,25 W 

R s 500 kQ 0,25 W 

R 10 50 k Q 0,5 W 

R 1X 1 kQ 0,25 W 

R 12 100 Q 0,1 W (0,02 W) 

Ris 1 k Q 0,25 W (nebo potenciometr 
5 k.Q lin. viz text) 

R 1a 1 kQ 0,25 W 

Ru >, R 16 10 k Q 0,25 W 

R 17 1,6 kQ 0,25 W 

C x 2000 pF keramicky, maly typ 

C a 10 pF keramicky, maly typ 

C 6 keramicky trimr nebo vzduchovy 
otocny kondensator 5—30 pF, viz 
text 

C 25 300 pF ± 5 % keramicky 
G 6 , Cm 100 pF/250 V keramicky, nej- 
mensl typ 

C 7 16 pF/250 V, keramicky 
C 8 10 pF/250 V keramicky 
C 6 4 pF keramicky, nejlepe perlickovy 
C t0 , C 27 300 pF/250 V keramicky 
C lt 5000 pF/250 V pakotrop nebo sika- 
trop 

Ci 3J C 16 , C 17 20 pF ± 5% keramicky, 
nejmensl typ 


^143 C I8 , C 20 , C 22 10 000 pF/250 V, nejlepe 
pakotrop nebo sikatrop 

C 15 , C 21 2500 pF/250 V, nejlepe pako¬ 
trop, take sikatrop 

C 23 50 pF ± 5% keramicky, nejmensi 
typ 

C 26 6 // F (10 //F) 10 V, elektrolyt mal6ho 
typu 

C 28 1600 pF slldovy, keramicky pako¬ 
trop nebo sikatrop 

C 29 , C 30 , C S1 , C Z2 5000 pF sikatrop nebo 
pakotrop, maly typ 

El, E2 dvojita trioda 6CC42. Lze po- 
uzlt take EGG85, ktera ma jinak 
usporadane vyvody. Pfi jejlm pouzitl 
musl byt zmenen R 2 na 2 kQ a R. na 
5 kQ. 

E3, E4 6F31 

E5 6B32 nebo 6B31. Rozdll v zapojeni 
objimek je uveden 

T~x ih 1—4 viz text 

77 x , 77 2 viz text 

L l3 L 2 , i 3 , i 4 , L 53 L q viz text. 
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